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EEENN  DILISTA HRKAS

POSTOVANI
CITAOCI,

igurno se svi sje¢amo nasih manje-vise da-
vno proslih Skolskih dana i u njima, osim
S ucenja i obrazovanja, raznih nesta$luka i
mladalackih igara. Za dobro znanje, marlji-
vost i uCenje dobijali smo petice i Cetvorke, a za ono
drugo? Ma, i sada se ponekad postidimo tih nezna-
nja i neuspjeha. U te negativnosti i nestasluke se
ubraja i ono kada smo dolazili nespremni na nastavu
i, bilo da se radilo o pismenom ili kontrolnom, poku-
Savali (sa manje ili viSe uspjeha) prepisati od kolega
ili iz knjiga i svesaka gradivo koje nismo naucili. To
se u pravilu kaznjavalo, jer nam je rijetko kada uspi-
jevalo da to ostane nazapazeno. Tako smo, eto, veé
u ranim danima nase mladosti i procesa obrazovanja
naucili da je prepisivanje nedozvoljeno. Kada smo
postali odrasliji i obrazovaniji, naucili smo da se mo-
Ze i prepisivati i citirati i prepriCavati necCije znanje i
pamet, ali da se uz to OBAVEZNO to mora i naglasi-
ti, odnosno navesti izvor naseg podatka, informacije,
teksta i svega onoga ¢ega nismo mi sami autori, pa
time nemamo ni autorska prava. Dakle, duzni smo,
na neki od mnogih zvani¢no usvojenih i primjenjiva-
nih nacina, istaéi izvor naseg podatka ili neCeg sli-
€nog Sto koristimo, a nismo to osmislili sami. | tu sa-
da ne bi trebalo biti nista sporno. Naprotiv! Sto vise
koristimo raznu literaturu, dokumentaciju, ¢asopise,
informacije i drugo u svojim profesionalnim poslovi-
ma, time ne samo da mozemo bolje i kvalitetnije ra-
diti, nego i dopunjavati i obogacivati vlastito znanje i
umijece. Ali, ovoga puta, nazalost, moramo reci ne-
Sto o sve ucestalijoj pojavi koristenja podataka i ra-
znih informacija na temu vode nastalih u zadnjih po-
la stolje¢a u strukturama vodoprivrede Bosne i Her-
cegovine koji, istina, i jesu namijenjeni ovoj struci i
od Sireg su drustvenog interesa, ali ne na nacin da
se nigdje ne spomene niti napiSe izvor podataka. Ne-
kima ¢ak nije strano ni da ta prepisivanja predstavlja-
ju kao autorski rad, $to je u najmanju ruku piratstvo i
krada, koja se u savremenom svijetu u uredenim
drustvima tretira kao kriminalna radnja i podlijeze
ozbiljnim sankcijama.
Da budemo precizniji i konkretniji, tj. da naprijed
reCeno potkrijepimo i ¢injenicama, spomenut éemo

to da je Javno preduzeée za “Vodno podrucije slivo-
va rijeke Save” najceS¢e samostalno, a povremeno i
u saradnji sa drugim vladinim institucijama i organi-
zacijama iz oblasti voda na ovim nasim prostorima,
najviSe radilo i radi na izradi i publikovanju razli€itih
stru¢nih dokumenata , kao i drugih stru¢nih materija-
la i publikacija. Tu je, prije svih, Okvirna vodoprivre-
dna osnova Bosne i Hercegovine kao bazni doku-
ment za upravljanje vodama, zatim nekoliko zborni-
ka (knjiga) referata sa niza organizovanih savjetova-
nja i okruglih stolova na temu vodoprivrede, dvije
strip broSure za Skolsku populaciju na temu koriste-
nja voda i zastite voda od zagadivanja, ¢asopis “Vo-

Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet ¢lanaka.
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da i mi” koji izlazi u kontinuitetu od 1996. godine, te
niz drugih izdanja iza kojih stoje uglavhom strucna li-
ca uposlena u vladinom, dakle, javhom sektoru za
vode. U sve te dokumente i materijale je zaista ulo-
Zeno puno znanja, iskustva i truda, ali i novaca, i oni
su jedna vrsta intelektualnog vlasnistva pomenutih
institucija.

Medutim, posljednjih godina je sektor voda u zi-
Zi interesovanja iz puno raznih razloga i shodno to-
me, oblast za koju se izdvajaju i znacajna, prije sve-
ga, medunarodna finansijska sredstva. To dalje po-
vlaci za sobom i Zzelju mnogih organizacija i kompa-
nija da se ukljuce u te aktivnosti a za to im, naravno,
treba odgovarajuée znanje, tj. stru¢na referensa i is-
kustvo. Tada se vrlo ¢esto poseze za dokumentima i
drugim struénim materijalima nastalim u vodoprivre-
di i pocinje prepisivanje, u pravilu bez navodenja iz-
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vora podataka, a nerijetko i u formi autorstva. | mo-
zda tu i nije najveci problem. Mozda on lezi u opa-
snosti da se ono Sto se prepisuje i ne razumije dovoljno
ili ispravno (jer, nazalost, i toga ima), pa se losa ili kri-
va tumacenja i interpretacije pretvaraju u loSu i bez-
vrijednu prakti¢nu primjenu, ali ipak dobro plaéenu.

Kako ovom piratstvu stati u kraj i da li je to u da-
nasnjem vremenu uopste i moguce, pitanja su koja
vjerovatno nec¢e uskoro dobiti odgovore, ali jedino
ostaje nada da ¢e neznanje mnogih prepisivaca kad-
tad iza¢i na vidjelo (neka su vec¢ i iza$la!), sto ce si-
gurno biti na odgovarajuci nacin i valorizovano na
trziStu znanja i struénosti.

Do nekih boljih vremena ostaje samo da vjeruje-
mo kako ova zemlja nec¢e pretrpiti preveliku Stetu
zbog onih kojima su poremeceni sistemi vrijednosti i
profesionalne odgovornosti.
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PRIPREMILE: DILISTA HRKAS, AMRA SARADZIC

TRINAEST ZEMALJA
SLAVI PO TRECI PUT
29. JUNI - DAN DUNAVA

NIZ DOGADANJA PLANIRANIH ZA OBILJEZAVANJE
29. JUNA KAO DANA RIJECNOG BAZENA DUNAVA

z sjedista ICPDR (Medunarodne komisije
za zastitu rijenog bazena Dunava) u Be-
¢u, stigla nam je informacija o ovogodis-
njem obiljezavanju 29. juna, datuma koji je
ustanovljen kao Dan rije¢nog bazena Dunav. Preno-
simo je, u nesto slobodnijem prevodu, u cjelosti:

Niz dogadanja je planirano za proslavu treceg
po redu Dana Dunava, ¢iji datum oznacava godis$niji-
cu potpisivanja konvencije o zastiti rijeke Dunav,
odrzanoj u Sofiji, glavhom gradu Bugarske, 1994 go-
dine. Dan Dunava je bio pokrenut od strane Meduna-
rodne komisije za zastitu rijeke Dunava (ICPDR), or-
ganizacije sastavljene od predstavnika iz vladinog
sektora zemalja iz sliva rijeke Dunav. ICPDR je odgo-
voran za upravljanje vodama u rije€nom bazenu Du-
nav.

“Tokom Dana Dunava, nadamo se ostvarivanju
komunikacije ljudi koji zive u gradovima duz rijeka
Inn, Mura, Drava, Tisa, Sava i Prut, na principima so-
lidarnosti, jer su sve one povezane jedna sa drugom
kroz ovaj veliki rije€ni sliv. Mi zelimo da se pobrine-
mo da svi ljudi,koji su dio Dunavskog sliva, dijele ovu
proslavu i da u isto vrijeme djele i odgovornost zasti-
te ove rijeke i njenog ekosistema”, rekao je Philip
Waller, izvr$ni sekretar ICPDR-a. “Veliki medunaro-
dni festival ¢e pozdraviti veliki Dunav. Dan Dunava je
pocast za klju¢nu ulogu ove rijeke u zivotima ljudi: u
shabdijevanju vodom, proizvodnji energije, rekreaci-
ji, odrzavaniju zivota...” dodao je Weller.

Sliv rijeke Dunava je najve¢i medunarodni rijecni
sliv u svijetu, koji povezuje 13 Evropskih drzava. (Aus-
trija, BiH, Bugarska, Hrvatska, Ce$ka, Njemacka, Ma-
darska, Moldavija, Rumunija, Srbija i Crna Gora, Slo-
vacka, Slovenija, Ukrajina) i pokriva 10% Evropskog
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29 June WiHW. DANUBEDAY . ORG

DANUBE DAY
THE DANUBE : A RIVER OF LIFE
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kontinenta. Napori za zastitu Dunava su uvijek stva-
rali prilike za saradnju izmedu ovih zemalja, unato¢
politici i njihovim drustveno-ekonomskim razlikama.

Vise od 100 sadrzaja za Dan Dunava ¢e biti upri-
liceno u svih 13 zemalja Dunavskog rije€nog sliva.
Ovo su organizirali zajedno u zemljama ¢lanicama
ICPDR-a drzavni organi, lokalne vlasti, NGO-s i obra-
zovne institucije. Proslava ukljuCuje sadrzaje kao $to
su: koncerti, aktivnosti na CiS¢enju rijeka, festivale,
biciklistiCke ture i mnoge druge.

Dan Dunava 2006 prati slogan: DUNAV- RIJEKA
ZIVOTA. Ribe igraju vaznu ulogu u rijeci Dunav. Ribe
su viSe nego dragocjen izvor ishrane za ljudsku po-
pulaciju; njihov veliki broj moze posluziti kao vazan
indikator biolo$ke kvalitete koji se zahtijeva od rijeke.
Stoga su napravljeni plakati riba, koje je moguce ski-
nuti na web stranici ili zatraZiti kod ICPDR-a.

Kao glavna aktvnost Dana Dunava ¢e biti proje-
kat “Danube Art Master” - takmi¢enje u Skolama ko-
je je fokusirano na mlade ljude. Takmicenje je zaje-
dnicki organizirano od strane ICPDR i OkoliSnog fo-
ruma Dunav (Danube Environmental Forum- DEF),
kao nevladine organizacije. Medunarodni Danube
Art Master se organizuje po treéi put, i svi pobjednici
iz drzava &lanica ¢e biti pozvani u Be¢ u jesen.

Dan Dunava je postao godisnji dogada;.

“‘Dan Dunava je sastavni dio aktivne saradnje i
razmjene podataka u okviru ICPDR-a. Od ove godi-
ne, 29 juni bi trebao biti viden kao dan razmjene ma-
nifestacija u okviru sliva rijeke Dunav, jednog od naj-
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OBNOVLJEN

Zastita voda

Mr. GORAN MIRKOVIC, dipl. inz. hemije, DILISTA HRKAS

VODOPRIVREDNI

LABORATORIJ

rema Zakonu o vodama, Federalno Minis-

tarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Su-

marstva odgovorno je za upravljanje vo-

dnim resursima na podru¢ju Federacije
BiH. Kako je tim Zakonom predviden slivovski prin-
cip upravljanja vodnim resursima, te poslove opera-
tivno za sliv rije€nog bazena Dunava izvr§ava Javno
preduzece za “Vodno podrucje slivova rijeke Save”
iz Sarajeva, a za jadranski sliv Javno preduzece za
“Vodno podrucje slivova Jadranskog mora” sa sjedi-
Stem u Mostaru. Oba ova preduzeca u okvirima svo-
je osnovne djelatnosti bave se koristenjem voda, za-
Stitom od voda(poplava) i zastitom voda, jednom ri-
je€ju integralnim upravljanjem vodama.

Kada se radi o vodopriviednom segmentu zasti-
te voda, veé je dobro poznato da zauzima izuzetno
vazno mjesto u sektoru voda, kako s aspekta osigu-
ranja zivota ¢ovjeka i njegove okoline na ovim pros-
torima, tako i s aspekta provodenja savremenih prin-
cipa upravljanja vodama. Te principe su propisali
mnogi medunarodni sporazumi i konvencije i oni su
obavezujuéi i za Bosnu i Hercegovinu, kao §to je
napr. Okvirna direktiva o vodama EU ili Dunavska
konvencija, koju je, usput da podsjetimo, ratificirala i
Bosna i Hercegovina krajem 2004. godine ( o tome
smo Sire pisali u naSem ¢asopisu broj 45). Jedan od
zadataka u toj oblasti je i kontinuirano prac¢enje kva-
liteta povrsinskih, podzemnih i otpadnih voda grado-




va i industrije. Da bi se taj, vrlo odgovoran, slozen i
stru¢an posao mogao kvalitetno obavljati, Javno pre-
duzecée za Vodno podrucje slivova rijeke Save Sara-
jevo je, po odluci Federalnog ministarstva poljopri-
vrede, vodoprivrede i Sumarstva, sredinom 2004. go-
dine pristupilo obnovi vodoprivredne laboratorije u
Butilama, koja je, prije posljednjih ratnih desavanja,
bila najrespektabilnija vodoprivredna laboratorija ex
Jugoslavije, kako u pogledu vrhunskog stru¢nog ka-
dra, tako i po opremljenosti, u to vrijeme najsavreme-
nijim uredajima i prate¢om opremom.
Vodoprivredna laboratorija je tada radila u okvi-
ru Zavoda za vodoprivredu, locirana u Butilama u
krugu prostora postrojenja za tretman otpadnih voda
Grada Sarajeva kojim upravlja JKP Vodovod i kanali-
zacija. Nazalost, za vrijeme rata laboratorija je, kao i
pomenuto postrojenje, potpuno devastirana.
Tokom 2004. godini pristupilo se adaptaciji pos-
tojece zgrade, nabavci i instalisanju potrebne opre-
me, laboratorijskog namjestaja, te ostale pratece in-
frastrukture. Evropska Zajednica je putem Delegaci-
je Evropske komisije u Sarajevu donirala znacajna
sredstva ( cca 1,5 miliona KM) u cilju opremanja la-
boratorije potrebnom analiti¢kom opremom. Glavni-
na analiticke opreme je vec¢ isporucena, instalirana i

stavljena u funkciju. Dakako, rije¢ je o veoma savre-
menoj i digitaliziranoj opremi koja se danas koristi u
razvijenim zemljama u oblasti voda.

Zadatak ove vodoprivredne laboratorije je da
vrsi fiziCko-hemijske, mikrobioloske i bioloske anali-
ze svih oblika vodnih resursa na podrucju sliva rijeke
Save u FBiH. U tom cilju je u Javhom preduzeéu iz-
vréen prijem vec¢eg broja, prvenstveno mladih kadro-
va , diplomiranih inzinjera hemije i diplomiranih bi-
ologa, koji su ve¢ u ovom momentu u znacajnoj mje-
ri ovladali potrebnim znanjem za rad na vrlo sofistici-
ranim analitiCkim uredajima. Do kraja ove godine ¢ée
laboratorija biti spremna da u potpunosti preuzme
sve potrebne poslove kontrole kvaliteta povrsinskih,
podzemnih i otpadnih voda, kako u cilju redovnih
ispitivanja, tako i u slu¢ajevima vanrednih incidentnih
situacija.

Potrebno je naglasiti da donirana savremena
oprema, koja ukljucuje Citavu paletu atomskih absor-
pcionih spektrofotometara, gasne-, tekucinske-, ion-
ske- i gel-kromatografije, infracrvene spektrofotome-
trije, UV-VIS—spektrofotometrije i drugog, omoguca-
va struénom kadru da vrSi i najzahtjevnije analize u
te€nim i sedimentnim uzorcima, kao Sto su napri-
mjer: teSki metali, organohlorni i organofosforni pes-

Presijecanjem vrpce, laboratoriju su zvani¢no otvorili Federalni ministar poljoprivrede, vodoprivrede i sSumarstva Marinko Bozi¢
i Ambasador EU-misija Sarajevo Majkl Hamfriz
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ticidi, polihlorirani bifenili (PCBs), aromatski i alifatski
ugljikovodici (naftni derivati), polinuklearni aromatski
ugljikovodici, fenoli, razni organski rastvaraci, kao i
razne druge opasne tvari.

Zelja Javnog preduzeca za “Vodno podrucje sli-
vova rijeke Save” je da, shodno svojim zakonskim
obavezama i obavezama iz medunarodnih i medu-
drzavnih ugovora i sporazuma, u potpunosti ili u naj-
ve¢oj mogucoj mjeri, ispuni one strué¢ne zadatke cija
je svrha kontrola i zastita kvaliteta vodnih resursa, ka-
ko bi se ta nasa dragocjenost, kojom ova drzava jo$
uvijek raspolaze, sacuvala i za buduca pokoljenja.

Svecanosti otvaranja vodoprivredne laboratorije
krajem aprila ove godine prisustvovali su i federalni
ministar poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva Ma-
rinko BoZi¢ sa saradnicima, ispred Evropske Unije
ambasador Majkl Hamfris (Michael Humphreys), te
direktor Javnog preduze¢a Mehmed Buturovi¢ sa sa-
radnicima i predstavnici op¢ine Novi Grad na &ijem
se teritoriju nalazi laboratorija. Od odgovornih se
ovom prilikom ¢ulo da je rije¢ o jednoj od najsavre-
menijih vodoprivrednih laboratorija u Bosni i Herce-
govini, kao i to da ¢e ova laboratorija moc¢i ubuduce
intervenisati u slu¢aju bilo kakvih ekscesnih situacija,
kao $to su napr. bile one na rijeci Spreci ili Neretvi.

Za rad sa savremenom laboratorijskom opremom, mladi
struénjaci su se dodatno specijalizirali

Dio ekipe mladih stru¢njaka zaposlenih u Vodoprivrednoj laboratoriji
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Prof. dr MUNIR JAHIC, dipl. ing. grad., DAMIR HAMUSTAFIC, dipl. ing. grad.

TRETMAN FILTRATA
NA SANITARNIM

DEPONIJAMA

UvoD

a sanitarnim deponijama, specificnim gra-
N devinskim objektima, na kojima se vrsi od-
laganje komunalnog otpada primjenom te-
hnologije sanitarnog deponovanja, odvija-
ju se slijedeci procesi (slika 1.):
* biohemijski,
* fizikalno-hemijski,
¢ geoloski.

—

materija (%) 8_

razmjena

1
£ 2
0 1 2 3 4 5

10 10 10 10 10 10
vrijeme (godine)

\
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Slika 1. Procesi na sanitarnoj deponiji tokom vremena:
1-biohemijski, 2-fizikalno-hemijski, 3-geolo$ki.

Dati procesi odvijaju se bilo u fakultativnim aero-
bno-aerobnobnim ili obligatno anaerobnim uslovima.

Anaerobna razgradnja ili trulenje odvija se u tije-
lu deponije pri temperaturama 35-55°C i to prema re-
laciji:

CgH,,05 =3CH  +3CO, +405kJ / mol
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Pri tome se mogu izdvaijiti slijedeée faze dekom-

pozicije:

* | faza hidrolize i kiselog vrenja,

* |l faza, poCetak metanskog vrenja,

* |ll faza, stabilne produkcije metana,

* |V faza, smanjenje produkcije metana i drugih pa-
rametara zagadenja,

» Vfaza, kraj dekompozicije otpadaka (zavr$ena mi-
neralizacija).

Rezutat biohemijskih i fizikalno-hemijskih proce-
sa je nastanak proteina, ugljikohidrata, masno¢a,
aminokiselina, glukoze, uglji¢ne kiseline, metanola,
CH,, CO,, NHg, H,, i H,S. Paralelno odvijaju se i ge-
oloski procesi tipa erozija, te u manjoj mjeri “geote-
hniCki” procesi talozenja kroz razgradnju materija i
konsolidacija.

Dekompozicija organske supstance i njihova mi-
neralizacija u gornjim slojevima deponije traje 15-25
godina nakon zatvaranja deponije, a u dubljim sloje-
vima 50 godina pa i viSe.

U dodiru sa organskom supstancom u tijelu de-
ponije kao i sa produktima njenog raspadanja infiltri-
rane atmosferske padavine formiraju filtrat - te¢ni flu-
id, izuzetno visokog stepena zagadenja, koji zajedno
sa formiranim gasovima ¢ini glavne Cinioce emisije
Stetnih materija u okolis.

1. FILTRAT
| NOEGOVE KARAKTERISTIKE

Koli€inu filtrata je dosta teSko odrediti. Postoje
empirijske formule i moguénost modeliranja. Utvrde-
no je na bazi istrazivanja da se u prosjeku godisnje
moze raCunati sa
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qr=0,11/sha = 0.21/s ha.

Drugim rije€ima, maksimalna koliCina filtrata ide
od 20%-50% prosjecne visine padavina na podrucju
lokacije deponije. Na ovo utiCe viSe faktora, kao Sto
su npr. nagib terena lokacije deponije, kvalitet pokri-
vanja, vrsta prekrivnog materijala, debljina (visina)
deponije i dr. Treba racunati, da je najrealnije u opti-
malnim uslovima to izmedu 5%-15% od prosjecnih
godisnjih padavina, jer se cca 70% padavina izgubi
na isparavanije, a 5% -25% se potrosi u procesu ana-
erobne dekompozicije organske supstance.

Osnovne kvalitativne karakteristike filtrata su:

* boja tamno braon do crna,

* neprijatan zadah,

* pH kod “mladih “ deponija kisel, a kod “starih” ba-
zi¢an (5,30-9,10),

* BPKj; i HPK veoma visok kod faze kiselog vrenja
(BPK5>20000mg/l; HPK>30000mg/l), a kod me-
tanskog vrenja znacajno nizi (BPK5=100-300mg/I;
HPK=2000-4000mg/l),

* sadrzaj teSkih metala kod faze kiselog vrenja rela-
tivno visok, a kod metanskog vrenja gotovo zane-
marljiv,

* sadrzaj hlorida i do 55000mg/I,

* visok sadrzaj amonijaka (NH,),

* veoma mali sadrzaj fosfora (P).

U prosjeku, koncentracija zagadenija filtrata mo-
Ze da bude 5-10 puta veca od zagadenja fekalnih vo-
da.

2. SAKUPLJANJE FILTRATA

U principu filtrat u tijelu deponije treba sakupiti
odgovarajuc¢im drenaznim sistemom, koji lezi na ne-
propusnoj bilo prirodnoj ili vjestacki formiranoj po-
dlozi (slika 2.).

povrsinska brtva radno ¢elo deponije
r
1
2 ®>200mm
& RN 0 NR O B
bazisna brtva
planum

Slika 2. DrenaZni sistem za sakupljanje deponijskog filtrata:
1-tijelo deponije, 2-drenaZe za filtrat

Filtrat iz deponije koji se sakuplja drenaznim sis-
temom ispusta se u procjednu jamu najcesce tipa la-
gune (slika 3.) koja je locirana van tijela deponije. Za-
premina laguna treba da bude minimalno za 15-na-
esto dnevno zadrzavanije. Filtrat iz lagune obligatno
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se podvrgava prije ispustanja u odgovarajuéi recipi-
jent (vodotok ili hidrogeoloski medij) procesu prera-
de, odnosno prediséavanja.

Povriinska brtva 0K

Slika 3. Evakuacioni organi deponijskog filtrata:
1-drenaZa; 2-laguna; 3-prerada filtrata; 4-recipijent;
B1 i B2- kontrolni bunari;

OK-obodni kanal za povrSinski doticaj

3. METODE OBRADE FILTRATA

Za obradu ili preci§¢avanje deponijskog filtrata
koriste se razli¢ite metode najéesc¢e u kombinaciji vise
vrsta tehnoloskih postupaka. Zbog specificnog sa-
drzaja zagadenja, Cak ako i postoji u blizini deponije
javna kanalizacija, nije u nju dopusteno ispustanje fil-
trata prije nego se izvrSi njegov predtretman. Grani-
¢ne vrijednosti kod direktnog (sa preci§¢avanjem) ili
indirektnog ispustanja filtrata (efluenta) u recipijent
za neke parametre vidljivi su iz tabele br. 1 [5]:

Tabela br. 1. Graniéne vrijednosti nekih parametara filtra-
ta koji se ispusta u prirodni recipijent ili kanalizaciju

Parametar Direktno u Indirektno u
vodotok kanalizaciju
pH — vrijednost 6,5-8,5 6,5-9.5
Zn (mg/l) 0,5 0,5
NH4 — N (mg/l) 0,5 20
HPK (mg Oa/l) 50 200

U izvjesnim prilikama, ako to dozvoljavaju hidro-
geoloski uslovi terena, te uslovi vodoprivrede, mogu-
¢e je filtrat disponirati u takvu sredinu ili koristiti sis-
tem povrSinskog raspsrkavanja na odredenoj lokaci-
ji koja mora biti pod kontrolom. Sve to dolazi u obzir
ako su manje koli¢ine filtrata i ako postoje kvalitetni
pokazatelji o gradi terena gdje se namjerava vrsiti
tretman filtrata u prirodnim uslovima. Postupak koji
se smatra najracionalnijim u tretmanu filtrata je onaj,
gdje se sakupljeni filtrat, s vremena na vrijeme, iz
procjedne jame (lagune) pumpanjem u recirkulaci-
onim sistemu vrac¢a na tijelo deponije i rasprskava.
Ovim postupkom smanjuje se, zbog isparavanja i ko-
li¢ina filtrata.

Metode koje se koriste u obradi filtrata mogu se
podijeliti u Cetiri kategorije:

1. fizikalne (sedimentacija, uparivanje),
2. fizikalno-hamijske (adsorpcija sa aktivnim ugljem,
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adsorpcija sa specijalnim smolama, membranska
tehnika, jonska zamjena, flokulacija i talozenje),
3. hemijske metode (mokra oksidacija),
4. bihemijske metode (anaerobna obrada, aerobna
obrada i denitrifikacija).

NajceSée su u praksi prisutni postupci uparivania,
adsorpcije, membranske tehnike, flokulacije i taloze-
nja, aerobne i anaerobne obrade te denitrifikacije.

3.1 Uparivanje

Uparivanje se obi¢no koristi poslije membran-
skog tretmana filtrata kada se zagadenje zapremin-
ski smaniji i do 20%, a ostatak poslije upari. Ispareni
koncentrat na kraju procesa se susi, a potom odlaze
na deponiji. Filtrat je moguce tretirati i spaljivanjem,
kad se mogu odstaniti amonijak i hlorisani ugljikovo-
dici Sto nije moguce uparivanjem.

3.2 Adsorpcija

Adsorpcija, kao fizikalno-hemijski proces, sli¢na
je koagulaciji i flokulaciji. Za adsorpciju filtrata koristi
se Cvrst sorbent, dok se kod koagulacije i flokulacije
on formira na licu mjesta hemijskom reakcijom.

Proces adsorpcije traje sve dok se ne izjednadi
masena koncentracija na povrSini adsorbenta sa
koncentracijom supstance u filtratu.

Adsorbenti mogu biti u vidu praskastih materija-
la ili granulata od 0,5 do 1,0mm koji se postavljaju u
posudama sli¢nim filtrima pod pritiskom (slika 4.).

Ulaz

Adsorpcioni
materijal

Izlaz

Slika 4. Uredaj za adsorpciju i filtraciju

U obradi filtrata kao adsorbenti najceSée se ko-
riste aktivni ugalj u granulama i adsorbcione smole.

Adsorpcija sa aktivnim ugljem, koji ima veliki po-
vrsinski prostor od 600 do 1200 m2/g, znacajno se u
filtratu smanjuje HPK i ukupni halogenizirani ugljiko-
vodici. Zaprljani ugalj se moZe regenerirati ili bolje
zamijeniti novim materijalom.

Adsorpciji sa akrivnim ugljem moze da prethodi
bioloska obrada filtrata, flokulacija, reverzna osmoza
i sl. Reverzna osmoza se prakticira i poslije procesa
adsorpcije.

VODA I MI

Za bolje odstranjivanje organskih materija iz fil-
trata kao adsorbenti koriste se specijalne smole.
Oprema koja se uzima za smole, veoma je sli¢na
onoj za zamjenu jona. Ono o ¢emu treba voditi racu-
na kada se koristi smola je njena osjetljivost na pro-
mjene temperature. Zbog toga u obradi deponijskog
filtrata prednost treba dati aktivhom uglju kao sor-
bentu.

3.3 Membranska tehnika

Membranska tehnika preciS¢avanja filtrata koja
se bazira na fizikalnom procesu relativho je novijeg
datuma. Kod ovog postupka filtrat prolazi kroz poro-
znu membranu zahvaljujuc¢i pogonskom pritisku koji
se dobija preko odgovaraju¢e pumpe. Na membrani
se zadrzavaju u velikom procentu ¢ak do 98% neras-
tvorljive i anorganske materije iz filtrata koji precis¢en
moze biti upusten u neki prirodni recipijent.

Vrste membrana su razliCite i po materijalu od
kojih se grade i po pre¢niku otvora na membrani.
Materijal za membrane je najc¢eS¢e od poliamida i
celuloznog acetata. U odnosu na precnik otvora na
membrani razlikuju se postupci:

* reverzne (obrnute) osmoze,
* ultrafiltracije i
* mikrofiltracije.

Reverznom osmozom (slika 5.) izdvajaju se Ces-
tice od 0,01 do 0,00015um (mikrona), ultrafiltracijom
manje od 1,0 do 0,0013um i mikrofiltracijom cesti-
com manje od 10 do 0,015um. Konvencionalnom fil-
tracijom izdvajaju se Cestice do 10um.

P v
AH
A
Zagadeni Ocisceni
filtrat filtrat

Pritisak P= osmotski pritisak + AH

Slika 5. Sema reverzne osmoze

Postupkom obrade filtrata putem membranske
tehnike mogu da prethode mehanicka filtracija, ad-
sorpcija sa smolama kao i uparivanje. Iza procesa
membranske obrade &esto se prakticira bioloSki
pstupak.

Membranski postupak, mada je vrlo efikasan za
¢is¢enje filtrata, relativno je skup, posebno zbog odr-
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Zavanja membrana. NajCesce se vrsi hemijsko Cisce-
nje putem deterdzenata, kiselina i baza, a nuzna je i
njihova ¢es¢a zamjena.

3.4 Flokulacija i talozenje

Flokulacija i taloZzenje dolaze u obzir poslije bi-
oloskog preciS¢avanja filtrata. To omoguc¢ava da se
odstrane preostali HPK, halogenizirani ugljikovodici i
dr. Treba naglasiti da je flokulacijom moguée odstra-
niti i teSke metale, s tim da se ona koristi bilo u vidu
predtretmana ili iza glavnog preciS¢avanja filtrata.
Mulj iz ovog procesa, kao uostalom i kod drugih pos-
tupaka gdje se on javlja, biva ili dodatno obraden ili
se odlaze na deponiju sa inertnim materijalom za
prekrivanje.

3.5 Biolosko aerobni postupak

Filtrat sa sanitarnih deponija pokazuje u uspore-
dbi sa komunalnim otpadnim vodama, $to je intere-
santno za biolosku obradu, znacajnu posebnost:

* povecan sadrzaj HPK kojeg nije moguce bioloski
odstraniti,

* povecan sadrzaj NH,-N i teSka razgradnja organ-
skih azotnih spojeva.

Mjera za biolosku razgradnju filtrata je odnos
HPK/BPKs. Inace, za njenu uspjesnu razgradnju po-
trebno je znatno duze vrijeme. Zato se u svrhu kore-
kcije, odnosno poboljSanja mikrobiolo$ke aktivnosti,
procesu dodaju hranjive materije (npr. fosfor).

3.6 Biolosko anaerobni postupak

Anaerobni postupak preciS¢avanja filtrata mo-
gu¢ je samo kod visoke koncentracije, za razgradnju
sadrzanih uglji¢nih spojeva (BPKs>1000mg/l). Posto
je deponijski filtrat relativno kratko vrijeme sa viso-
kom koncentracijom razgradljivih organskih spojeva
dokazano (kisela faza) i nakon toga anaerobna raz-
gradnja je ve¢ u velikom dijelu deponije pocela, to je
anaerobni postupak za obradu filtrata samo u izuze-
tnim slu¢ajevima ekonomski opravdan.

3.7 Dentrifikacija

Kod postupka preci$¢avanja sa aktivnim muljem
denitrifikacija je principijelno moguéa (oksidaci-
ono/anoksidaciona zona) mada je nepovoljna kod vi-
sokog odnosa (N/BPK5). Kod deponijskog filtrata
moguca su dva razvijena postupka denitrifikacije:

* u muljnim reaktorima,
* na tijelu deponije kod recirkulacije filtrata.

Postojanje nitrata u o¢is¢enom filtratu pokazatelj
je uspjesnosti precis¢avanja. Zbog toga je kod ovog
postupka nuzno obezbijediti optimalne uslove za
djelovanje denitrificiraju¢ih bakterija. Proces denitrifi-
kacije najlakSe se vrsi u prisustvu metanola [9]:
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6NO; +5CH,OH —tntinais y 3y 34500, T +TH,0+60H"

Mehanizam preci§¢avanija filtrata u postupku ni-
trifikacije vidljiv je iz Sematskog prikaza sa slike 6.

Nz , (Gas), CO:z

Bez kiseonika H0
NOs-N +org. C
Biomasa
N, P (mulj)

Slika 6. Biolo$ko uklanjanje nitrogena kroz proces
denitrifikacije (uz prisustvo heterotrofnih bakterija)

ZAKLJUCAK

Tretman filtrata na sanitarnim deponijama pred-
stavlja veoma slozen zadatak iz oblasti sanitarne hi-
drotehnike. Opsti kriterijumi za efluent da bi se on
ispustio u javnu kanalizaciju ili u neki recipijent, to je
najCesci slucaj, uslovljavaju primjenu razli€itih postu-
paka prerade obi¢no slozenim u kombinavanom te-
hnoloskom lancu. Pri tome su uobi¢ajene metode
prerade filtrata one koje se baziraju na fizikalno-he-
mijskim i bioloskim postupcima, ali ne rijetko i kori-
Stenje hemijskih postupaka, putem ozonizacije i UV
zracenja.
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LAGUNIRANJE

aguniranje je nastalo u akumulacijama u

L kojima je otpadna voda korisStena za direk-

tno natapanje na farmama. Otkriveno je da

se kvaliteta vode poboljSala tokom akumu-

liranja, Sto je dovelo do toga da se sistem prouci kao
mogudéi postupak procis¢avanja otpadnih voda.

Prvi poznati izgradeni sistem Lagune je Lake Mit-
chell u San Antoniu (Texas) 1901. godine. Od 1920.
godine Laguniranje se proSirilo (u USA, Kanadi, Aus-
traliji, Novom Zelandu, itd), a od 1950. godine su
izradene studije uredaja u kojima su razvijene meto-
de njihova nacina rada.

Danas je upotreba Laguna prosirena u cijelom
svijetu, a samo u USA, je preko 7.000 uredaja s lagu-
nama za tretman urbanih i industrijskih otpadnih vo-
da koji rade u Sirokom obimu klimatskih uvjeta. Ova

MIRKO SARAC, dipl. ing. grad., SLADANA SARAC, dipl. ing. tehn., VIOLETA JANKOVIC, dipl. ing. agr.

vrsta prociS¢avanja uglavnom se koristi za manje
gradove i naselja zbog toga $to zahtijeva velike po-
vrSine, ali se moze koristiti i za ve¢e gradove kao Sto
su neki gradovi u Sjevernoj Kaliforniji (npr. Modesto
150.000 stanovnika, Napa 175.000 stanovnika i Stoc-
kton 275.000 stanovnika).

Uredaj s lagunskim prociS¢avanjem je vjeStacka
metoda (izgradeni pondovi — jezera, bare, cjevovodi,
i dr.) gdje je projektirano da se ponovo stvaraju uvje-
ti da se na prirodan, kontroliran nacin vrSe procesi
samoprocCiScavanja kakvi se deSavaju prirodno u ri-
jekama i jezerima. Lagune se naj¢e$ce sastoje od vi-
Se zemljanih vodonepropusnih bazena u kojima se
prirodnim procesima uz veliku aktivhost bakterija i
mikroalgi prociS¢ava otpadna voda koja protic¢e kroz
njih.

Mars Hill Maine Small

Warren Maine Small
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Laguna u Andaluziji (Spanjolska)

Tipovi Laguna - metoda aeracije
IV P O - ispusta
Razliciti tipovi Laguna se klasificiraju koristenjem
razli¢itih kriterija: Predominantne bioloSke reakcije: mogu se razli-
kovati tri tipa laguna: Anaerobne, Fakultativne i Aero-
- putem predominantnih bioloskih reakcija bne (Maturacijske/OdleZavajuce ili Dozrijevajuée) La-
- putem stupnja predtretmana gune

Aerobna laguna u Sevilli (CITET)
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Slika 3. Anaerobna Laguna

U Anaerobnim Lagunama, zbog visokog optere-
¢enja pod kojim rade, znacajno je odsustvo kisika, a
medu mikroorganizmima koji tu Zive su najznacajnije
anaerobne bakterije. Njihova dubina je od 3 do 5 m’.

Fakultativne Lagune imaju tri jasno definirana
sloja: prvi je donja anaerobna podloga, gornji sloj je
aerobni sloj (gdje se vrSe fotosinteza mikroalgi i po-
vrSinska reaeracija) i srednjeg sloja s ekstremno pro-
mjenljivim uvjetima gdje dominiraju fakultativhe ba-
kterije po kojima je ova laguna dobila ime. Uobicaje-
na dubina je 1,5do 2 m’.

Nuevas celulas

=

Oxigeno

\._.___.,.. Bacterias

Materia organica _)

e

Algas —e——————

Nutrientes (NOa", PO.%, CO,)

)

Nuevas células

N4
Er=
I N

- Folosintesis
- Nitrificacion
- Sintesis de nueva materia
- Oxidacidn gases
Resp. endégena

Zona aerobia:

Algas +
bacterias heterdirofas

Agua
residual

luente
+ cel

Bacterias - Denitrificacion

facultativas

NH, CH. €0,

S -

- Hidrdlisis de proteinas
- Farmentacidn acida
- Formacién de metano

Il T T LA LA LELELLES)

Bacterias

anaerobias  Zona anaerobia:

Slika 4. Fakultativna Laguna
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Slika 5. Aktivnosti algi i bakterija u Fakultativnoj Laguni

Aerobne ili Maturacijske Lagune, imaju malo or-
gansko opterecenje i uvjete za direktnu penetraciju
sunceve svjetlosti (relativno Cista i plitka voda), te od-
govaraju razvoju mikroalgi. U njima ima dovoljno ki-
sika za aerobne heterotrofne mikroorganizme koji Zi-
ve u vodi. Dubina je obi¢no od 0,8 do 1 m’.

Stupanj predtretmana: mozemo razlikovati Pri-
marne, Sekundarne i Tercijarne (ili Maturacijske) La-
gune.

Primarne Lagune primaju otpadne vode koje su
bile na Preliminarnom tretmanu, dok Sekundarne La-
gune primaju efluent iz Primarnih Laguna, a Tercijar-
ne iz Sekundarnih Laguna.

Nacini_aeracije: razlikujemo Aerirane Lagune i
Prirodno Aerirane Lagune. U Prirodno Aeriranim La-
gunama, kisik koji je potreban za proces dobija se iz
fotosinteze mikroalgi koje rastu u jezeru i na povrSini
usljed reaeracije zbog vijetra.

U Aeriranim Lagunama, aeracija se postize fun-
damentalno mehani¢kim sredstvima.
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Aerirana laguna u Tunisu

Ispust: ovdje razlikujemo Lagune bez Ispusta-
nja, Lagune s Kontroliranim Ispustanjem i Lagune s
Kontinuiranim Ispustanjem.

U Lagunama bez Ispustanja gubitak vode preko
isparavanja jednak je dotoku vode u lagune i kiSi, te
tako nema izlaznog efluenta.

U Lagunama s kontroliranim ispustanjem, tretira-
na voda je ograni¢ena u laguni sve dok ima znacaj-
nog prociS¢avanja, a potom se ispusta.

U Lagunama s kontinuiranim ispustanjem (Sto je
najcesci tip) tretirani efluent se ispusta kontinuirano.

VODA I MI

Procesi prociS¢avanja

u razliéitim tipovima Laguna

Anaerobne Lagune

Anaerobne Lagune prociSéavaju otpadnu vodu
koristeéi slijede¢e mehanizme:

Eliminacija organske materije: organska materija
se eliminira putem sedimentacije organskih Cestica i
preko aktivnosti bakterija na organsku materiju (oto-
pliene i djelomi¢no).

Razgradnja organske materije se odvija u dvije
faze:

I. Faza: grupa fakultativnih anaerobnih bakterija raz-
graduje organske molekule u masne kiseli-
ne, aldehide i alkohole.

Il. Faza: slijedeéa grupa striktno anaerobnih bakteri-
ja transformira ove produkte u metan, amo-
nijak, uglji¢ni dioksid i vodik.

Ovaj tip lagune moze dosti¢i redukciju ulaznog
BPK5 na oko 40 — 50 %

Eliminacija suspendiranih tvari: suspendirane
tvari u otpadnoj vodi su u formi organske i neorgan-
ske materije. Neke od ovih Cestica se taloze usljed
vlastite tezine, dok to druge Cine kao rezultat rada
mikroorganizama koji prijanjaju na njihovoj povrsini,
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Primjer lagune iz Seville (CITET)

COMPUESTOS
ORGANICOS
COMPLEJOS

HIDROLISIS

COMPUESTOS
ORGANICQOS SIMPLES

' : 1

| ACIDOS VOLATILES
CELULAS

OTROS PRODUCTOS
BACTERIANAS O, + Hg

FORMACION DE METANOS
|
CH.+ GO,
CELULAS BACTERIANAS

Slika 6. Detalj procesa anaerobne razgradnje organske materije
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formirajuci flokule koje su sposobne za talozenje. Na
ovaj nacin, bioloski aktivni sloj se formira po koritu la-
gune, a razgradnju vrSe mikroorganizmi koji se tu ra-
zvijaju.

U prosjeku, Anaerobne Lagune eliminiraju 50 —
60 % suspendiranih tvari.

Jedna od glavnih operativnih prednosti Anaero-
bnih Laguna je da se formira relativno malo mulja u
poredenju s konvencionalnim sistemima s aktivnim
muljem. To znadi da je potrebno vaditi akumulirani
mulj jednom u svake 3 — 4 godine. Izvadeni mulj je
mineraliziran zbog dugog vremena retenzije u lagu-
ni, $to ga Cini lak§im za rukovanije i vadenje.

Eliminacija nutrienata:

Dusik: Dusik u otpadnoj vodi je u formi organske
mijesavine (proteini, nukleidna kiselina i dr.), a u ne-
organskoj formi, uglavnom kao ioni amonijaka, a rje-
de kao nitrati. Oboje, i organski i neorganski dusik
mogu biti otopljeni ili mogu formirati dio zasebne
materije.

U Anaerobnim Lagunama talozi se dio suspendi-
ranih tvari iz otpadne vode. U sedimentu i u otoplje-
nom stanju, organski dusik se prevodi u amino-kise-
line putem rada proteolitickin mikroorganizama, a
amino kiseline se prevode u amonijak preko amoni-
jaénih mikroorganizama.

Fosfor: fosfor koji se nalazi u otpadnoj vodi je u
otopljenoj organskoj, otopljenoj neorganskoj i zase-
bnoj formi (oboje i organskoj i neorganskoj). Istim
sredstvima se otopljeni organski fosfor prevodi u or-
tofosfat.

Ortofosfati se asimiliraju preko razli¢itih mikroor-
ganizama u njihovom metabolizmu.

Eliminacija teskih metala: kada jedanput predu
odredenu koncentraciju teSki metali postaju toksicni
za mikroorganizme koji su odgovorni za proces bi-
oloSkog prociSéavanja voda.

Visok nivo eliminacije metala postize se u Ana-
erobnim Lagunama kao posljedica dusikovog sulfida
nastalog u lagunama formiranjem netopivih sulfida s
velikim dijelom ovih metala, koji se taloZe i zadrzava-
ju u mulju.

Eliminacija patogena: Anaerobne Lagune elimi-
niraju veliki broj virusa i reduciraju ih do 80 % jaja
nametnickih crva, sto se postize uglavhom kroz sedi-
mentaciju.

Fakultativhe i Maturacijske Lagune

Fakultativne i Maturacijske Lagune prociS¢avaju
otpadnu vodu koristenjem slijede¢ih mehanizama:

Eliminacija organske materije: u ovim lagunama,
posebno ako su one modularno u nizu, organska
materija se reducira zahvaljujuci sedimentaciji mikro-
algi, prisustvu predatora i smanjenju nutrienata u vo-
di, Sto sve potiCe rast novih mikroorganizama.

VODA I MI

Eliminacija suspendiranih tvari: efikasnost elimi-
nacije suspendiranih tvari varira tokom godine; niza
je u prolje¢e i lieto kada je masivan rast algi.

Efluent iz laguna se moze odlagati na dva naci-
na: direktnim ispustanjem u recipijent vodotoka ili
ponovnim koristenjem. Ovisno o nacinu na koji se
odlaze sadrzaj algi u vodi moze, ali ne mora biti pro-
blem. Ako se efluent iz lagune koristi za navodnjava-
nje u poljoprivredi tada je sadrzaj algi koristan, jer je
opskrbljen nutrientima.

Da bi se voda ispustila u vodotok, alge se treba-
ju eliminirati, ako je to potrebno, na nekoliko nacina:

- Fizi¢ki: mikrosita, filtriranje, flotacija
- Kemijske metode: koagulacija-flokulacija
- BioloSke metode: Zetva biomase, akvakultura

Eliminacija nutrienata:

Dusik: aerobna sredina koja se normalno nalazi
u ovim lagunama pomaze razvoj organizama s nitri-
fikacijom koji prevode ione amonija u nitrat. Ovo
sprje¢ava unos amonijaka u recipijent vodotoka Sto
bi moglo Stetiti fauni. NeSto od nastalih nitrata asimi-
liraju alge, koje ih onda transformiraju u organski du-
Sik.

Promjene koli¢ine otopljenog kisika se deSavaju
preko dana, njihova koli¢ina pada preko noéi, te se
za vrijeme ovog perioda odvijaju procesi denitrifika-
cije, $to vodi do gubitka dusika u atmosferu.

loni amonija se takoder, prevode u plinski amo-
nij, koji isparava u atmosferu, kao posljedica visokog
pH u ovim lagunama.

Fosfor: sredina u ovim lagunama potice elimina-
ciju fosfata koji se talozi kao rezultat alkalnog pH.
Ako su tu prisutni ioni Zeljeza tada se oni oksidiraju i
postaju feri ioni poveéavajuéi talozenje feri fosfata.
Prisustvo kalcijuma i magnezijuma takoder, poveca-
va talozenje njihovih odgovarajucih fosfata.

Fosfor se talozi u procesima adsorpcije i koagu-
lacije.

Dio fosfora koiji je u obliku otopljenih ortofosfata
koriste akvati¢ni mikroorganizmi, od kojih mnogi od
njih smjestaju visak ortofosfata kao rezervu u svojim
tijelima kao polifosfate.

Eliminacija teskih metala: u oksidiranoj sredini s
visokim pH, sto je tipicno za ove lagune, metali se
obaraju kao hidroksidi ili netopive soli. Na primijer,
oblici Zeljeza postaju feri oblici, a obaraju se kao hi-
droksidi i fosfati.

Eliminacija patogena: ove lagune su vrlo efika-
sne u eliminiranju patogena. Najvazniji faktori u
OovOm procesu su:

- fiziCki faktori: temperatura i sedimentacija su najva-
Zniji. Kao u svim bioloSkim procesima temperatura
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je odlucujuci faktor u eliminaciji patogenih mikroor-
ganizama.

U vodenoj sredini bakterije imaju tendenciju nago-
milavanja i prianjanja formiranjem flokula koje se ta-
loZze. U otpadnoj vodi ova sedimentacija se potice
prisustvom organskih i neorganskih suspendiranih
tvari. Kada se ove Cestice taloze, one uzimaju ba-
kterije koje prianjaju uz njih.

- Fizi¢ko-kemijski faktori: salinitet vode, pH, koncen-
tracija otopljenog kisika i intenzitet sunCeve svje-
tlosti.

Vrijeme prezivljavanja patogenih organizama varira
obrnuto proporcionalno salinitetu u okolisu. Kako
su Maturacijske Lagune posljednja etapa procisca-
vanja, isparavanje iz laguna moze prouzrociti porast
njihove koncentracije soli.

Fotosintezom algi raste pH vode u laguni.
Prisustvo otopljenog kisika, a posebno Sok efekt
prelaska kroz sistem s malom koncentracijom kisi-
ka na visoku koncentraciju vodi ka podizanju stu-
pnja eliminacije patogena.

Intenzitet sunceve svjetlosti je jedan od glavnih fa-
ktora u reduciranju patogena. U prisustvu sunceve
svjetlosti mnogo je brze njihovo reduciranje. Stoga
voda u ovim lagunama treba biti plitka kako bi do-
pustila sun€evoj svjetlosti da se penetrira do korita
lagune. Najveca efikasnost u eliminiranju patogena
se postize poCetkom ljeta kada su najduzi dani.

‘\\ v
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- Biokemijski faktori: koncentracija nutrienata, prisus-
tvo toksiCnih supstanci i predatori su glavni bioke-
mijski faktori.

Ograni¢avanje nutrienata je vazan faktor, kako zbog
svog direktnog efekta na povecanje potencijala pa-
togena, tako i zbog takmicenja s drugim organizmi-
ma da se $to bolje adaptiraju okoliSu.

Visoko organsko opterecenje i kratko vrijeme reten-
zije omogucuju prezivljavanje bakterija. Redukcija
patogena se postize poveéanjem vremena retenzije
i niskim stupnjem BPK5.

Prisustvo u vodi supstanci koje su toksi¢ne na ra-
zvoj patogena doprinosi njihovoj eliminaciji. Medu
ovim supstancama su srebro i bakar (u vrlo malim
koncentracijama), antibiotici, supstance nastale
kao sekreti algi (od kojih su neke vrlo efikasne u pri-
sustvu svjetlosti), metabolizmi u otpadu, i dr.
Predatori kao $to su protozoe, bakteriofage, mikro-
krustacene i rotiferi, svi skupa uzrokuju znacajnu
redukciju patogena, posto oni formiraju drugu vezu
u lancu ishrane od ovih vrsta.

Mikrobiologija laguna

Tip mikroorganizama koji se razvija u razli€itim
lagunama odreden je prema karakteristikama vode u
njima.

Opc¢enito, moze se reci da su tri glavne grupe
mikroorganizama: Bakterije, Fitoplankton i Zooplan-

~
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*, Sun-animalculds
and Amoeba
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kton, iako ovdje postoji specificna fauna dna Lagune
nazvana Bentos.

Bakterije i Fitoplankton imaju najveéi znacaj u
stabiliziranju organske materije prisutne u otpadnoj
vodi, skupa sa Zooplanktonom koji ima manje zna-
¢ajnu ulogu.

Bakterije: ovi organizmi su uglavhom odgovorni
za mineralizaciju organske materije u sistemima la-
guniranja, s kemoheterotrofnim bakterijama kojima
obiluju.

U Anaerobnim Lagunama dvije glavne grupe se
sastoje od bakterija koje proizvode kiseline i metan.
Supstrat se kasnije koristi kao rezultat produkata raz-
gradnje bakterija koje proizvode kiselinu.

Anaerobne Lagune takoder, sadrze sulfato-redu-
cirajuce bakterije, koje su odgovorne za prevodenje
ovih komponenti u plinoviti HoS.

U Anaerobnim Lagunama najbrojnije su bakteri-
je iz roda Pseudomonasa, Akromobakterija i Flavo-
bakterija.

Tu se takoder, nalaze velike koli¢ine koliformnih
bakterija koje poti€u iz probavnog trakta ljudi i zivoti-
nja i nitrificiraju¢ih bakterija. One su odgovorne za
prevodenje iona amonijaka u nitrate. Najznacajnije
su Nitrosomonasi (Nitrosomonas europae oksidiraju
amonijak u nitrite) /i Nitrobakterije (Nitrobacter wino-
gradskyi koji oksidiraju nitrite u nitrate). Sada se zna
za 5 vrsta bakterija koje oksidiraju amonijak i bar 3
vrste bakterija koje oksidiraju nitrite (Holt i dr. 1994).

Kako je korito Fakultativnih Laguna anaerobno,
a povrsina aerobna, to se tu mogu pronaci oba tipa
bakterija.

Fitoplankton: alge su jednocelijski ili viSecelijski
akvati¢ni organizmi koji koji mogu biti, ali ne moraju,
pokretni i koje veéinom sadrze fotosinteti¢ki pi-
gment. U osnovi, one su autrofni organizmi.

Fundamentalna je uloga algi u procesu lagunira-
nja, jer se njihovom fotosintezom voda opskrbljuje

kisikom potrebnim za razgradnju organske materije
kao i za zivot drugih mikroorganizama.

U prvim Fakultativnim Lagunama mnogo je je-
dinki od svega nekoliko vrsta, dok iduc¢i dalje u siste-
mu broj vrsta raste ali je broj jedinki iz svake maniji.

U poredenju s nepokretnim vrstama, pokretne
zelene alge, kakve su Euglenas, imaju prednost da
se bolje adaptiraju u zamucenoj sredini (kakve su
Fakultativne Lagune), jer one emigriraju prema po-
druc¢jima s adekvatnim svjetlosnim uvjetima.

Chlorophyceae (Chlorella, Chlamydomonas i
Scenedesmus) i Cyanophyceae (Anabaena, Oscilla-
toria i Anacystis) se takoder mogu pronaci u Fakulta-
tivnim Lagunama.

Euglenas i Chlamydomonas Cesto dominiraju u
hladnom periodu, dok ljeti dominiraju Chlorella i Sce-
nedesmus, a prisutne su jo$ i Cyanophyceae.

Zooplankton: ovdje su svi animalni (zivotinjski)
organizmi koji slobodno zive u vodi. Glavne grupe
pronadene u lagunama su Protozoe i Rotifere.

- Protozoe: se hrane bakterijama, nano-fitoplankto-

nom, organskim dijelovima i drugim protozoama, te
tako doprinose procis¢avanju efluenta.
Najvise ima cilia koje im dopustaju da se kre¢u u
vodi (Paramecium), ili onih koji guraju hranu napri-
jed prema njihovoj probavnoj Supljini (Vorticella).
Oni doprinose prociS¢avanju direktnim konzumira-
njem organske materije, a posebno njihovim pre-
datorskim odnosom s bakterijama, $to dodatno sti-
mulira njihov rast.

- Rotifere: imaju vijenac od cilia koje se tresu i stva-
raju struju koje koriste za hranjenje i pokretanje. Nji-
hovo prisustvo je korisno za lagune, posto one po-
mazu prociS¢avanju vode, jer se one hrane bakteri-
jama, algama, protozoama i suspendiranim tvari-
ma. One doprinose boljem osvijetljavanju dna lagu-
ne i tako omogucavaju rast algi i oksidaciju dubljih

zona.

Rotifera
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Vrsta Branchionus je jo$ prisutnija, posebno u
Fakultativnim Lagunama, njihova brojnost pada ka-
da voda prolazi kroz Maturacijske Lagune gdje je nji-
hova populacija kontrolirana od drugih rotifera, po-
sebno od Asplanchna.

Benthos: fauna koja je adaptirana da Zzivi u uvje-
tima s malo svjetla i malim koncentracijama otoplje-
nog kisika.

Glavni predstavnik Benticke faune su Chironomi-
de, koje doprinose stabilizaciji prisutne organske
materije u sedimentu. One su jako tolerantne prema
uvjetima eutrofikacije.

Daphnia

T
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Kod Laguna, kao i kod drugih sistema za procis-
¢avanje otpadnih voda postoje prednosti i nedostaci
koji mogu uciniti njihovu upotrebu povoljnom ili ne.
Glavne prednosti su:

- niski investicijski troSkovi (posebno ako je zemlja
dovoljno nepropusna) i laka gradnja

- nema potrosnje energije ako se tretirana voda do-
prema gravitacijom na uredaj

- nema mehanickih kvarova, jer nema ugradene
opreme

- vrlo je jednostavno odrzavanje, koje je ograni¢eno
na vadenje ostataka od preliminarnog procis¢ava-
nja, te zadrzavanje povrsine lagune slobodnom od
flotiraju¢e materije u cilju prevencije razmnozava-
nja komaraca

- visoka razina inercije $to ga €ini mnogo laksim za
adaptiranje na promjene protoka i organskog op-
tere¢enja

- vrlo efikasna eliminacija patogenih mikroorganiza-
ma

Glavne mane Fakultativnih i Maturacijskih Lagu-
na su $to one zahtijevaju velike povrSine zemljista.

Njihova uska povezanost s klimatskim uvjetima
utiCe na to da ovi sistemi mogu imati ograni¢enu pri-
mjenu u hladnijim krajevima ili tamo gdje je malo
sunceve svjetlosti.

Konaéno Anaerobne Lagune su izvor neugodnih
mirisa, tako da one moraju biti locirane dalje od na-
seljenih podrudja.

1Y
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Primjena Daphnia u CITET — Sevilla centru
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Primjena Daphnia u CITET — Sevilla centru

Dimenzioniranje

Shodno slijede¢im preporukama dimenzioniraju
se razliCiti sistemi lagunskog procis¢avanja otpadnih
voda.

Anaerobne Lagune

Potrebna povrsina za anaerobno stanje se racu-
na prema formuli:

_Lic@
Aeh

gdje je:
A = povrsina lagune (m?2)
L; = BPKg otpadne vode koja se tretira (mg/l)
A, = volumetrijsko opterecenje (g BPK5 /m3.d)
h = dubina vode

Ovisno o projektiranoj temperaturi, u slijedeéoj
Tabeli se prikazuje prosje¢na redukcija uobiajene
vrijednosti volumetrijskog optere¢enja BPKg

Projektirana temperatura

cC)

Volumetrijsko oPterec'enje

() (g/ m°.d)

Uobic¢ajena dubina vode za ovu vrstu laguna va-
rira izmedu 3 i 5 m’, a vrijeme retenzije je oko 2 dana.

Fakultativhe Lagune

Kod dimenzioniranja Fakultativnih Laguna, razli-
kujemo empirijske, racionalne i matematske metode.

Empirijske metode: imaju jednostavne matemat-
ske veze, izvedene iz eksperimenata. One koriste sli-
jedeée projektirane varijable: protok otpadne vode
koja se tretira, vrijeme zadrzavanja i organsko opte-
reéenje.

Racionalne metode: ove metode pokuS$avaju ob-
jasniti Sto se dogada u Fakultativnim Lagunama na
znanstveni nacin, pretpostavljajuci restriktivne hipo-
teze kao Sto su:

- sastav dotoka je stalan kroz cijelu godinu

- hidrolo$ki rezim protoka u lagunama je idealni mo-
del protoka

- u raéun nije uzeta istaloZzena pojedina¢na organska
materija na dnu laguna

% redukcije BPKs

<10

100 40

10 —20

20T —-100

2T +20

> 20

300 60
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- lagune funkcioniraju u stacionarnom rezimu
- kineti¢ko prociscavanje pri konstantnoj brzini varira
eksponencijalno s temperaturom

Matematske metode: iako se one smatraju pod-
kategorijom racionalnih metoda, one se razlikuju na
osnovu vrlo razli¢itih hipoteza i razmatraju lagune
kao dinamicke sisteme sa slozenom kinetikom i mo-
deliranim protokom koji nisu idealni.

Glavne empirijske metode za dimenzioniranje
Fakultativnih Laguna su:

Metoda Svjetske Zdravstvene Organizacije (WHO
World Health Organisation)

Za odgovarajuée temperature, WHO preporucu-
je da se za dimenzioniranje Fakultativnih Laguna ko-
risti organsko povrSinsko optere¢enje od 200 do 400
kg BPKg /ha .d.

Arceivala Jednadzba ili Indijska metoda

Ova metoda je bazirana na eksperimentalnim
podacima prikupljenim o Fakultativnim Lagunama u
Indiji i to tako da jedino vrijede za zemlje koje se na-
laze u sliénom geografskom poloZzaju (geografske Si-
rine 8 °N — 36 °N). Prema ovoj metodi prihvatljivo or-
gansko povrsinsko optereéenje u Fakultativnim La-
gunama se racuna kako slijedi:

C=375-625L

Gdje je:
C = organsko povrsinsko opterecenje (kg BPK5
/ha .d)
L = duzina lokacije uredaja za prociS¢avanje

Mc Garry i Pescod Metoda

Ova metoda prorac¢unava maksimalno organsko
optereéenje u Fakultativnoj Laguni iz prosje¢ne tem-
perature najhladnijeg mjeseca, koristeci slj. formulu:

Crmax = 60,3 (1,099)"

Gdje je:
Cmax = maksimalno povrsinsko opterecenje (kg
BPK; /ha .d)
T = prosjecna temperatura najhladnijeg mje-
seca

Gdje je:

MOT = 1,0783 « 107

Arthur-ova Metoda:

ProraCunava maksimalno povrSinsko opterece-
nje u Fakultativnoj Laguni iz prosje¢ne temperature
najhladnijeg mjeseca, koristeci slj. formulu:

Crnax = (20X T) — 60

Gdje je:
Cmax = maksimalno povrsinsko optereéenje (kg
BPK; /ha .d)
T = prosjeCna temperatura najhladnijeg mje-
seca

Mara Metoda:

Proradunava maksimalno povrsinsko opterece-
nje u Fakultativnoj Laguni iz prosjecne temperature
najhladnijeg mjeseca, koristedi slj. formulu:

Crnax = (20X T) = 120

Gdje je:
Cmax = maksimalno povrsinsko optereéenje (kg
BPK; /ha .d)
T = prosje€na temperatura najhladnijeg mje-
seca

Gloyna Metoda:

ProraCunava maksimalno povrSinsko opterece-
nje u Fakultativnoj Laguni iz prosje¢ne temperature
najhladnijeg mjeseca, koristeci slj. formulu:

Crmax = 357,4 (1,085)™20

Gdje je:
Cmax = maksimalno povrsinsko optereéenje (kg
BPKs /ha .d)
T = prosje€na temperatura najhladnijeg
mjeseca

Larsen-ova Metoda:

Ova metoda izraCunava potrebnu povrsinu u Fa-
kultativhoj Laguni da bi postigli redukciju organskog
optereéenja vode koja se tretira, koristeéi formulu:

23,9 150
+

MOT = [2,468"EP + 2,4687C +
TEMPR ~ DRY

Povrsina (ft?) * Solarnaradijacija (BTU / ft2 .d)'/®

Ulazni inf luent (gal / d) * (BPKs int (mg /1))

BPK inf (mg / I) — BPK5 efl (mg / I)

RED =
BPK; inf (mg /1)
Brzinaviento (milje | h) . (BPKs inf (mg / 1)'/®
TCC = 0,0879 * mile Ih) . BPs (1/2’ )
Solarnaradijacija (BTU / ft2 .d)
(0]
TEMPR = Temperaturavode (“F)

Temperaturazraka (°F)
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DRY = Relativna vlaznost (%)

Potrebna povrsina lagune se rac¢una prema gor-
njoj formuli za najnepovoljnije vrijednosti sunceva
zraCenja, temperature i organskog optereéenja.

Gloyna Metoda:

Ova metoda je razvijena iz pune skale i pilot stu-
dija i raGuna zapreminu Fakultativnhe Lagune koriste-
¢i slijedeéu formulu:

V=35-10°-Q-L-@%®T.f.¢

Gdje je:
V = zapremina lagune
Q = protok otpadne vode koja se tretira (I/d)
L = grani¢ni BPKg (izmedu 1,1 i 1,7 vrijednosti
BPKs)
© = temperaturni koeficijent = 1,085 (bezdimen-
zionalan)

f = faktor toksi¢nosti za alge, ¢ija je vrijednost 1
za urbane otpadne vode

f = potreba kisika za sulfide, Cija je vrijednost 1 ka-
da ja koncentracija sulfata manja od 500 mg/!|

Izraelska Empirijska Metoda
U Izraelu su poslije godina monitoringa brojnih

uredaja s lagunama, donijeli odluku da ne projektira-
ju nijednu Fakultativnu Lagunu ako je povrsinsko or-
gansko opterecCenje vece od 100 kg BPKg/ha - d.

Medu Racionalnim Metodama za projektiranje
se koriste slijedece:

Model Potpunog Mijesanja,
ili Marais & Shaw JadnadZzba

Prema slijede¢im hipotezama:

- najprije kinetika u redukciji organske materije

- kompletno mijesSanje u laguni

- nema gubitaka zbog isparavanja ili filtriranja te ko-
risteci slijedecu formulu:

Ce _ 1
Ci 1+ kC ot
Gdje je:
C. = BPKS5 efluenta (mg/l)
C, = BPKS5 influenta (mg/l)
k. = brzinska konstanta (d'1) za kompletan mo-

del mijeSanja, njen utjecaj ovisi o tempera-
turi prema slijedecoj formuli:

ket = Keas (1.085)7 32
gdje je:
ket = konstanta reakcije na temperaturi T (d'1)
Kcas = konstant1a reakcije na temperaturi 35 °C
=12d

operativna temperatura (°C)
vrijeme retenzije (d)

T
T
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Model Pistonovog Protoka
Osnovna jednadzba Model Pistonovog Protoka je:

e

= exp[-k; - t]

Gdje je:

C. = BPK; efluenta (mg/l)

C; = BPKj influenta (mg/l)

ke = brzinska konstanta (d!) za pistonov model
protoka, njen utjecaj ovisi o temperaturi
prema slijedecoj formuli:

kot = Kgao (1.09)T 20

gdje je:
kot = konstanta reakcije na temperaturi T (d'1)
kcoo = konstanta reakcije na temperaturi 20 °C
T = operativna temperatura (°C)
T = vrijeme retenzije (d)

Wehner-Wilhelm-ova Jednadzba

Thirumurthi je pronasao da model protoka u Fa-
kultativnim Lagunama ponekad pada izmedu gornjih
modela (potpuno mijesanije i pistonov protok) te on
preporucuje jednadzbu razvijenu od Wehner-Wilhel-
ma za projekt kemijskih reaktora, u kojima je stupanj
mijeSanja predstavljen sredstvima bezdimenzional-
nog parametra d (koeficijent disperzije), Cije vrije-
dnosti variraju izmedu nule za pistonov protok i bes-
konaéno za potpuno mijeSane sisteme.

Maturacijske (Odlezavajuce) Lagune

Njihovo projektiranje je zasnovano na kineti¢kim
modelima za eliminaciju patogenih organizama,
opcenito zastupljenim fekalnim koliformima. NajviSe
modela predpostavlja prvi red kinetike.

NajceS¢e koriStena jednadza za projektiranje je:

N;
1+kb°t

e

Gdje je:

N = broj fekalnih koliforma/100 ml u efluentu

N; = broj fekalnih koliforma/100 ml u influentu

k, = brzinska konstanta za eliminaciju kolifor-
ma (d™'). Ova konstanta je vezana za tem-
peraturu, a izrazava se kao:

kp = 2.6 (1.19)(T20
gdje je:

T = prosje¢na temperatura vode (°C)
t = vrijeme retenzije (d)

Ako imamo nekoliko uzastopnih Maturacijskih
Laguna, tada se za projektiranje koristi slijedec¢a je-
dnadzba:

BROJ 48




N;

N. =
Mt kyot)A+ky o t) A(1+kyot)

gdje je t, vrijeme retenzije u laguni n.
WHO preporuc€uje minimalno vrijeme zadrzava-

nja od 5 dana ako je jednostruka Maturacijska Lagu-
na i 3 dana za svaku ako se lagune nalaze u nizu.

Izgradnja

- Preporucuije se sto je moguce viSe laguna, a minimal-
no tri. Izvedba se poboljSava s ovim projektom, jer
je koncentracija algi u zadnjoj laguni minimizirana,
Sto znacdi da ¢e konacni efluent biti bolje kvalitete.

- S obzirom na njihovu geometriju, zaobljene ili kru-
zne lagune daju najbolje rezultate, jer se izbjega-
vaju mrtve zone i prec¢aci (prioritetni putevi).

Ovisno o karakteristikama zemljista gdje su lagune
izgradene, moze biti ali i ne mora biti neophodno, da
se lagune sacine nepropushnim s plasticnim platnom
(obi¢éno 1,5 mm debljine) ili kompaktiranom glinom.
Unutarnji nasipi (kosine) bi trebali imati maksimal-
ne nagibe od 2 : 1 (horizontalni/vertikalni odnos)
za anaerobne lagune i 3 : 1 za fakultativne i matu-
racijske lagune. Nasipi trebaju biti zasti¢eni od ero-
zije od valova prouzrocenih vjetrom.

Mjesta dotoka u i ispusta iz laguna trebaju biti Sto
je mogucée dalje, izbjegavajuéi prioritetne puteve.
Treba izbjegavati vegetaciju oko lagune, jer bi ona
mogla sprijeciti njenu prirodnu aeraciju.

Da bi minimizirali moguéi utjecaj neugodnih mirisa
iz lagune, one bi trebale biti locirane dalje od nase-
lienih podrucja, a treba uzeti u obzir i pravac domi-
nantnih vjetrova.

Iz sigurnosnih razloga lagune bi trebale biti ogra-
dene, a treba staviti putokaz.

VjeStacka zatvorena laguna u Japanu

VODA I MI
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TETA

NA PROCES PRECISCAVANJA
OTPADNIH VODA
AKTIVNIM MULJEM

Napomena urednice: Nedavno je bilo pravo iznenadenje i radost doéi u posjed knjige - zbornika rado-
va sa posljednje Konferencije o aktuelnim problemima u oblasti zastite voda odrzane na nivou bivse nam za-
jednicke drzave u Neumu 1991. godine. Naime, kako je zgrada vodoprivrede Bosne i Hercegovine u ratu
1992.-1995. godine potpuno bila uniStena zajedno sa svom dokumentacijom, tako je i ovaj zbornik jo§ samo
mogao da se nade u nekim privatnim bibliotekama. Kako je tada Bosna i Hercegovina bila domadin skupa,
a urednice ovog lista ¢lan Organizacionog odbora, €inilo nam se primjerenim u ovom broju publikovati stru-
¢ni rad tima iz Zavoda za vodoprivredu Sarajevo, koiji je u to vrijeme imao ne samo jugoslovensku, nego i Si-

ru stru¢nu reputaciju.

REZIME

toku bioloSke obrade otpadnih voda koje

imaju maniji alkalitet, a sadrze materije ko-
U je se u procesu oksidiSu i troSe bazne re-

zerve vode (jedinjenja sa nizim valentnim
formama sumpora i azota), moze doci do smanjenja
vrijednosti pH a time i inhibicije biohemijskog pregis-
Cavanja.

U radu se na primjeru preciScavanija rafinerijskih
otpadnih voda poslije gravitacione separacije mine-
ralnog ulja i fizicko hemijskog tretmana koji obuhva-
ta kataliticku oksidaciju sulfida i uklanjanje emulgo-
vanog ulja flotacijom pod pritiskom razmatraju poja-
ve smanjenja alkaliteta i pH u bioaeracionom bazenu
uslied oksidacije sumpornih jedinjenja i djelimiCne
nitrifikacije.

1. UVOD

Povoljne vrijednosti pH za ve¢inu mikroorganiza-
ma koji u€estvuju pri pre¢iSéavanju otpadnih voda
procesom aktivnog mulja nalaze se u neutralnom
podrucju.

Pri tretmanu industrijskih otpadnih voda koje ima-
ju nizak alkalitet, a sadrze jedinjenja koja u toku biohe-
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mijske oksidacije troSe bazne rezerve vode (oksida-
cija jedinjenja u kojima se azot i sumpor nalaze u ni-
Zim valentnim formama) bioloski proces moze biti in-
hibiran usljed opadanja pH ispod grani¢ne vrijednosti.

Cilj ovog rada je da se na primjeru preci$¢avanija
rafinerijskih otpadnih voda ukaze na potrebu kontro-
le alkaliteta pri projektovanju i vodenju procesa.

2. MATERIJAL | METODE

Rezultati saopSteni u ovom radu odnose se na po-
strojenje za preciS¢avanje otpadnih voda rafinerije naf-
te u Bosanskom Brodu. Proces precis¢avanja uklju-
Cuje: gravitacionu separaciju mineralnog ulja, egali-
zaciju, fizi€ko-hemijski tretman koji obuhvata pode-
Savanje pH, kataliti¢ku oksidaciju sulfida i uklanjanje
emulgovanih ulja flotacijom pod pritiskom i bioloSki
proces aktivnhog mulja. Zapremina bioaeracionog
bazena iznosi 1900 m3 (duzina 40 m i Sirina 14 m).
Aeracija se obavlja pomodu tri turbine ukupne snage
65 KW. Teorijsko vrijeme zadrzavanja vode u biolo-
Skom bazenu za vrijeme ovih istrazivanja iznosilo je
6,9 sati. Detaljniji opis postrojenja sa prikazom rada
saopsten je ranije (Popovi¢ i Brkovi¢-Popovi¢,1989;
Veselinovi¢ et al, 1989; Bertovi¢, 1989).
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U pojedinim fazama rada postrojenja dolazilo je
do znacajnog smanjenja alkaliteta i pH u bioaeraci-
onoj jedinici. Tada je radi kontrole i vodenja procesa,
obavljeno mjerenje pH, temperature, koncentracije
rastvorenog kiseonika na tri mjerna mjesta: prva Cet-
vrtina, sredina i kraj bazena. Ovi parametri mjereni su
svaka dva sata a rezultalti su prikazani kao srednje
dnevne vrijednosti. Ostali parametri ¢ije su koncen-
tracije saopstene u ovom radu odredivani su u
osmocasovnim uzorcima influenta bioloSkog bazena
uzetim na mjestu prije ukljuCivanja toka od recirkula-
cije mulja efluenta bioloSkog bazena.

Za vrijeme ovih ispitivanja proces proizvodnje
bio je normalan, osim posljednja tri dana kada je
prestao sa radom pogon iz koga dospijevaju najve-
¢e koli¢ine sulfida i amonijatnog azota.

3. REZULTATI | DISKUSIJA

Srednjednevne vrijednosti pH, alkaliteta, tempe-
rature, koncentracija rastvorenog kiseonika, sulfata i
ukupnog azota po Kjeldalu prikazani su na dijagra-
mima (slika 1 i 2).

Temperatura vode efluenta fizicko-hemijske ob-
rade je visoka. Poslije mjeSanja sa recirkulalcionim
muljem koji dolazi iz sekundarnog taloZnika i aeraci-
je u prvoj Cetvrtini bazena, temperatura mjesane te-
¢nosti mulja opada za 5-6°C u odnosu na influent.

@ EFLUENT FIZICKO -REMWSKE OBRADE
0 PRVA ZETVRTINA BIOLOSKOG BAZENA

A SREDINA BIOLOSKOG BAZENA
X EFLUEMT BIOLOSKE OBRADE
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Slika 1. Vrijednosti pH i koncentracije rastvorenog kiseonika,
alkaliteta i sulfata u influentu bioloske jedinice i duZ bazena
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Daljom aeracijom odnosno tokom kroz biobazen
temperatura mjesane te¢nosti opada za samo 0,2°C
nalazec¢i se tako u optimalnom podrucju za proces
nitrifikacije (25,5-31°C).

U odnosu na efluent fizicko-hemijske obrade
koncentracija rastvorenog kiseonika poslije prve
aeracione turbine raste da bi pri kraju bazena pono-
vo bila u prosjeku za 0,3 g 0,/m3 manja.

Vrijednost pH efluenta fizicko-hemijskog tretma-
na visoka je i, izuzev posliednjeg dana, kre¢e se
izmedu 8,69 i 9,92. Poslije mjeSanja sa recirkulaci-
onim muljem i iza prve turbine pH znatno pada i kre-
¢e izmedu 6,83 i 7,61 da bi pri kraju bazena bio za
0,23 jedinice maniji.

Alkalitet influenta bioloSkog bazena (200.300 g
CaCO4/m3) nije dovoljno visok da u bioaeracionom
bazenu odrzi vrijednost pH iznad 7,0. U periodu ispi-
tivanja, osim posljednja tri dana, on stalno opada i
spusta se do vrlo niskih vrijednosti (25 g CaCO3/m3).
Pri tom, pH opada do oko 6,50 $to nije povoljna vri-
jednost za proces nitrifikacije.

Koncentracija sulfata u efluentu bioloskog baze-
na znatno je veéa od ulazne vrijednosti. Influent bi-
oloske jedinice ne sadrzi mjerljive koncentracije sul-
fida koji je potpuno uklonjen u prethodnom postup-
ku kataliticke oksidacije. Posto je koncentracija sulfa-
ta u efluentu bioloske jedinice znatno veca od ula-
znih vrijednosti jasno je da se ukupan sulfid u toku
kataliticke oksidacije ne oksidise do sulfata. Medu-
produkti oksidacije nisu odredivani. Medutim, Alfero-
va i Titova (1969), Popovi¢ (1979) i Popovi¢ i Brkovi¢-
Popovi¢ (1980) nalaze da su produkti kataliticke
oksidacije zavisno od uslova pored sulfata i elemen-
tarni sumpor, tiosulfati i sulfiti. Oni se u bioloSkom
bazenu dalje oksidiSu do krajnje oksidacione forme-
fulfata. Pri oksidaciji, koja u ovom slué¢aju moze biti i
hemijska i bioloska dolazi do utroska alkaliteta.

Inspekcijom dijagrama koji pokazuju koncentra-
cije ukupnog azota po Kjeldalu u influentu i efluentu
bioloskog procesa uocava se velika razlika u sadrza-
ju. Snizenje ove vrijednosti u efluentu posljedica je
nitrifikacije sto je potvrdeno mjerenjem koncentracije
nitrata.

Posmatrajuéi zajedno uticaj oksidacije sumpor-
nih i azotnih jedinjenja na utroSak alkaliteta i smanje-
nje pH u biobazenu ocigledno je da je pad alkaliteta
u prva tri dana skoro isklju€ivo vezan za oksidaciju
sumpornih jedinjenja. Od treceg do sedmog dana
polako se uspostavlja i nitrifikacija pa je njen ucinak
najveci tek 7 do 11 dana kada je i pored poveéanog
dodavanja NaOH u dotoku uo€en i najveéi pad alka-
liteta i snizenje pH vrijednosti.

Promjene alkaliteta i pH vrijednosti u ovom peri-
odu su tako velike da bi, da nije doslo do promjene
kvalitativnih karakteristika otpadnih voda (drasti¢no
smanjenje unosa azota i sumpora), neminovno vodi-
le do inhibicije procesa preciS¢avanja.

BROJ 48




@ EFLUENT FIZICKO-HEMIJSKE OBRADE
O PRVA CETVRTINA BIOLOSKOG BAZENA
A SREDINA BIOLOSKOG BAZENA

X EFLUENT BIOLOSKE OBRADE

temperatwa vode /°c/

xb

4/

¥

I \

S T S W IO SN Y G S |

10 45 dani

ukvpni azot po Kjeldalu /mg N-1-4/
footb
8o-[\/
oot L\
m;—
20}
'O R T TSR ST T TN A TR N S, ;
15) 10 1S dani

Slika 2. Temperature i koncentracije ukupnog azota u influentu biolo$ke jedinice i duZ bazena

4. ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati ukazuju na znacaj kontrole al-
kaliteta pri projektovanju i vodenju bioloSkog proce-
sa preci§éavanja industrijskih otpadnih voda kod ko-
jih pri oksidaciji dolazi do smanjenja pH vrijednosti.

Promjene alkaliteta i pH vrijednosti u procesu
oksidacije sumpornih jedinjenja i amonijaka mogu
biti tako velike da ozbiljno ugroze proces precis¢ava-
nja.
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mmm— MIRSAD LONCAREVIC, dipl. ing. grad.

OBNOVLJENA

Zastita od voda

CRPNA STANICA

“DURICI”

atna dejstva su zavrSena 1995. godine i

nasa drzava je iza toga ostala osiromase-

na, sa devastiranim privrednim kapaciteti-

ma koji gotovo da i nisu radili, sa stotinama
hiljada izbjeglica rasutih svuda po svijetu koji su na-
pustili svoje kuc¢e i imanja, dok je stanovnistvo koje
je ostalo na ovim prostorima, imalo samo mogu-
¢nost prezivljavanja ...

U sli¢noj situaciji smo bili i mi koji radimo u vo-
doprivredi, moglo bi se re¢i, gledano sa aspekta vo-
doprivrednih potreba, jedan relativno dug period,
sve tamo negdije do pred kraj 20-og stolje¢a.

Medutim, puni nade u bolje sutra i poleta da
obnavljamo porusenu nam i uniStenu zemlju,u tom
smo se periodu ipak pripremali za dolazecée vrijeme
kada ¢emo vlastitim radom, znanjem, iskustvom,
snagom i sredstvima biti u stanju da zapo¢nemo
prvo urgentnu sanaciju, a potom i cjelokupnu revita-
lizaciju vodoprivrede na ovim prostorima.

Usvajanjem Zakona o vodama 1998. godine,
stekli su se materijalni uslovi da vodoprivreda ima
svoja vlastita sredstva, namijenjena iskljucivo za vo-
doprivredne funkcije i objekte.

Sa vec ranije pripremljenim planovima i definisa-
nim prioritetima, pristupilo se aktivhostima na izradi
neophodne projektne i tenderske dokumentacije.

Medu prvim takvim poslovima bilo je snimanje
stanja, izrada dokumentacije i priprema za rekon-
strukciju zastitnih vodoprivrednih objekata u vlasnis-
tvu Federacije Bosne i Hercegovine.

Zastitni vodoprivredni objekti u vlasnistvu Fede-
racije Bosne i Hercegovine su odbrambeni nasipi uz
rijeku Savu i r. Bosnu u granici uspora r. Save, crpne
stanice, dovodni i odvodni kanali uz crpne stanice,

VODA I MI

Cuvarske kuce, centri odbrane od poplava, obodni
kanali, obaloutvrde nar. Savi i r. Bosni, te brane “Ha-
zna” i “Vidara” u Gradaccu.

Detalj postrojenja sa obnovljenim pumpama u C.S. “Duri¢i”
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Popis zastitnih vodoprivrednih objekata je iz-
vr§en pocetkom 2000. godine. Odlukom Vlade Fede-
racije Bosne i Hercegovine iz juna 2001. godine, Ja-
vnom preduzeéu za “Vodno podrucje slivova rijeke
Save” Sarajevo, preneseno je pravo upravljanja i ko-
riStenja zastitnim vodoprivrednim objektima u vla-
snistvu Federacije Bosne i Hercegovine na podrucju
opc¢ina Odzak, Domaljevac — Samac, Orasje i Grada-
Cac i to:

67.525 m odbrambenih nasipa uz r. Savu

6.905 m odbrambenih nasipa uz r. Bosnu

6 pumpnih stanica

4 obodna kanala ukupne duzine 21.217 m

8 obaloutvrda na r. Savi ukupne duzine 8.177 m
3 obaloutvrde na r. Bosni ukupne duzine 1149 m
2 centra odbrane od poplava

7 Cuvarskih kucéa

2 brane i akumulacije

Kao najvazniji prioriteti za sanaciju, ocjenjeni su:
savski odbrambeni nasip i objekati crpnih stanica.
Ovi objekti su tokom 4 godine ratnih dejstava bili u
veoma loSem stanju. Nasipi minirani, sa izgradenim
fortifikacionim objektima po kruni i trupu, sa izraslom
vegetacijom, crpne stanice oStecene topnistvom, op-
rema uniStena, devastirana i demontirana.

Od objekata crpnih stanica samo je C.S. “Tolisa”
u Orasju bila u funkciji. Ostale crpne stanice: Zorice
I, Zorice ll, Svilaj i Buri¢i su bile van funkcije.

Tenderska dokumentacija je uradena od strane
Energoinvest — Higrainzenjering — Sarajevo ve¢ u no-
vembru 2001. godine za C.S. Zorice |, C.S. Zorice |,
C.S. Svilaj i C.S. Buriéi.

Zbog ograniCenih sredstava, Javno preduzece
je sanaciji crpnih stanica pristupilo postepeno. C.S.
Zorice |l sanirana je tokom 2000. — 2001. godine. Po-
tom se pristupilo sanaciji C.S. “Svilaj” €ija sanacija je
vrSena tokom 2002. — 2004. godine. Godine 2004.
zapoceta je i sanacija C.S. Zorice | ¢ija sanacija je jo$
u toku.

Sanacija C.S. Duriéi je specifi¢an slu€aj. Naime,
podrucje koje odvodnjava ova crpna stanica nalazi
se na podrucju dva entiteta i Br¢ko Distrikta, a sam
objekat je na teritoriji Br¢ko Distrikta, te je bilo potre-
bno obezbjediti saglasnost svih nadleznih institucija
vodoprivrede.

Inicijativa je pokrenuta 2003. godine po nalogu
Federalnog ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede
i Sumarstva, kada je utvrdeno procentualno ucesée
pripadajuc¢ih odvodnjavanih povrSina u ukupnoj po-
vr$ini hidromelioracionog sistema “Objeda” kojem
pripada C.S. Duric¢i.

Sa potpisivanja zajedni¢kog ugovora o obnovi C.S. “Buri¢i” u prostorijama Distrikta Bréko
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Hidromelioracioni sistem “Objeda” pripada meli-
oracionom podruc¢ju Srednje Posavine koji zahvata
podrucje povrSine cca 47.000 ha ograni¢enu sa sje-
vera r. Savom i rijekama Bosnom sa zapada i rijekom
Tinjom sa istoka. Melioraciono podrucje Srednje Po-
savine podijeljeno je na Cetiri zasebna hidromeliora-
ciona sistema i to:

- kaseta “Zapad” i kaseta “Istok” sa kojih se unutar-
nja odvodnja vrsi gravitacionim putem, odnosno
putem gravitacionih ispusta,

- kaseta “Sjever” i sistem “Objeda” se nalaze na naj-
nizem dijelu podrucja Srednje Posavine i mogu se
odvodnjavati samo putem crpnih stanica,

- kaseta “Sjever” se odvodnjava putem C.S. “Toli-
sa”, a sistem “Objeda” putem C.S. “Duriéi”.

Na podrucju Srednje Posavine prema popisu iz
1991. godine, Zivjelo je 35.429 stanovnika. Ocjenjuje
se da je danas broj stanovnika mozda jo$ i veéi zbog
priliva stanovnistva iz Posavskih opcina Bosanski
Brod, Derventa, Modri¢a i Samac.

Zbog toga je ozivljavanje poljoprivrede kao i dru-
gih djelatnosti na ovom podrucju od velikog znacaja,
a s tim je u direktnoj vezi i stanje funkcionalnosti hi-
dromelioracionog sistema koji obezbjeduje sigur-
nost od poplava.

Detalj sa ceremonije otvaranja obnovljene C.S. “Buriéi”

C.S. “Duri¢i” se, dakle, nalazi u hidromelioraci-
onom sistemu “Objeda” ukupne povrsine 10.705 ha,
od Cega se gravitacijom moze odvodnjavati 1.071
ha, a odvodnja vlastitih voda putem crpne stanice
vrSi se sa 9.634 ha. Za zastitu od vlastitih voda sa po-
drucja odvodnje sistema “Objeda” izvedeni su slije-
deci objekti: C.S. “Duri¢i” tokom 1960-61. godina, a
u periodu do 1992. godine glavna i sekundarna ka-
nalska mreza, detaljna kanalska mreza na 3.000 ha,
te sistem drenaza na 250 ha. Obzirom na uslove i
zahtjeve savremene poljoprivredne proizvodnje,
1988. godine pristupilo se razmatranju rekonstrukci-
je sistema odvodnje, te su poceli radovi na rekon-
strukciji kanala, uredenju povrSina sa komasacijom
na 3.300 ha, izgradnji razdjelnog kanala Vidovice —
Zabar i izgradnji nove C.S. “Vidovice”.

Na lokaciji C.S. “Vidovice” izgraden je gravitaci-
oni ispust koji joS nije u funkciji, kao i temelj nove
crpne stanice. Izgradnja nove crpne stanice Ce se
nastaviti kada se ponovno steknu potrebni uslovi.

Postoje¢a C.S. “Duri¢i” je kapaciteta 7,50 m3/s,
a sastoji se od 3 agregata po 2,50 m3/s. Proizvodac
pumpi je bio GANZ-MAWAG. Pumpe su ukljucivane
pri nivou vode 79,70 m.n.m., a isklju¢ivane kod nivoa
79,30 m.n.m.

Ovi podaci se navode iz razloga da se vidi koli-
ko je znadajan rad ove crpne stanice. Naime, u peri-
odu kada crpna stanica nije funkcionisala zabiljezen
je podatak da je nivo unutarnjih voda dostigao 81,90
m.n.m., kada su bila poplavljena sela Kopanice i Vu-
Cilovac, te pristupna cesta C.S. “Duri¢i”, gdje je na
pojedinim mjestima dubina vode bila veéa od 1,0 m.

Krajem 2003. godine, zainteresovane strane: Fe-
deracija Bosne i Hercegovine, Republika Srpska i
Brcko Distrikt formirale su zajedniCku Komisiju za
izradu prijedloga Sporazuma o sanaciji crpne stani-
ce “Duri¢i”. Komisija je odmah zapocela sa radom i
svoj prijedlog dostavila u prvoj polovini 2004. godi-
ne. Kao osnova sufinansiranja je predlozeno sraz-
mjerno finansiranje procentu povrsine koji se odvo-
dnjava i to:

Federacija Bosne i Hercegovine 67%
Republika Srpska 15%
Brcko Distrikt BH 18%

Sporazum o sufinansiranju je potpisan 26. 07.
2004. godine. Potpisnik Sporazuma su Javno predu-
zece za “Vodno podrudje slivova r. Save — Sarajevo,
Republi¢ka Direkcija za vode — Bijeljina i Bréko Dis-
trikt.

U drugoj polovini 2004. godine zapocet je pos-
tupak izbora najpovoljnijeg ponudaca, te je za izvo-
daca radova krajem novembra 2004. godine izabra-
no VP “Posavina” iz Odzaka. Ugovor o izvodeniju ra-
dova je potpisan krajem decembra 2004. godine.

Neophodne dozvole, saglasnosti, izbor nadzor-
nog organa za pojedine vrste radova izvrSen je u
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Ceremonija otvaranja obnovljene C.S. “Buri¢i”

prvoj polovini 2005. godine, nakon ¢ega su zapoceti
i radovi.

Za vrSenje stru¢nog nadzora odabrana je firma
“Tehnoinspekt” Sarajevo.

Za pracenje sprovodenja ugovora sanacije C.S.
“Buri¢i”, suinvestitori su formirali posebnu Komisiju
koja je pratila dinamiku realizacije ugovora, izvode-
nje radova, te rjeSavala eventualno nastale proble-
me. Ova Komisija je istovremeno pripremila i prije-
dlog upravljanja objektom crpne stanice nakon pu-
Stanja u pogon, te prijedlog nacina tekucéeg i investi-
cionog odrzavanja nakon sanacije i finansiranja
objekta nakon njegovog pustanja u pogon.

Radovi su zavrSeni polovinom oktobra 2005. go-
dine i pristupilo se aktivnostima za tehnicki prijem
objekta. Obzirom da se objekat nalazi na teritoriji
Bréko Distrikta, sve te aktivnosti je vodilo Odjeljenje
za poljoprivredu, Sumarstvo i vodogospodarstvo
Brcko Distrikta.

Tehnicki prijem objekta izvrSen je tokom januara
— februara 2006. godine.

Svecano pustanje u pogon crpne stanice Burici
izvrSeno je 7.marta 2006. godine na Dan Br¢ko Dis-
trikta.

SvecCanosti pustanju u pogon prisustvovali su
Mirsad Papo, gradonacelnik Br¢ko Distrikta, Hazima
Hadzovi¢, pomoc¢nik Ministra za poljoprivredu, vodo-
privredu i Sumarstvo Federacije BiH, Mihajlo Steva-
novi¢ pomocnik Ministra za poljoprivredu, vodopri-
vredu i Sumarstvo Republike Srpske, Seval Suljkano-
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vi¢, Ministar poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva
Tuzlanskog kantona, Joso Markovi¢, Ministar poljo-
privrede, vodoprivrede i Sumarstva Posavskog kan-
tona. Mehmed Buturovi¢, direktor Javnog preduzeca
za “Vodno podrucje slivova rijeke Save” Sarajevo,
Branislav Blagojevi¢, direktor Direkcija za vode — Bi-
jeljina, Pejo Mendes, predstojnik Odjela za poljopri-
vredu, Sumarstvo i vodoprivredu Brcko Distrikta ,
predstavnici izvodaca radova, nadzornog organa,
suinvestitora, te brojni stanovnici okolnih naselja.

Presjecanje vrpce su obavili Hazima Hadzovi¢,
Dzapo Mirsad i Mihajlo Stevanovic.

Nakon sveCanog pustanja u pogon, prisutni
gosti i stanovnici tog podrucja su izvrsili obilazak
ovog, od zivotne vaznosti, objekta za buduci razvoj i
napredak ovog dijela Bosne i Hercegovine.

Najveée zadovoljstvo se ogledalo na licima mje-
Stana koji e imati najvecu korist od ovog objekta, jer
¢e im pruzati zastitu od poplavnih voda, obezbjediti
rad na njivama i zastititi njihov rad i prinos sa njiva,
njihove kuce i gospodarske objekte.

I mi, koji smo ucestvovali u ovom poslu, mogli
smo osjetiti njihovu radost i nadu i to nam moze biti
i najve¢a nagrada i priznanje za ulozeni trud i obav-
lieni posao.

Napokon, jo$ jednom se pokazalo da nema ner-
jesivih problema kada postoji zajednicki interes i vo-
lja da se pomogne ljudima i obezbjede im se bolji
uslovi za zivot.
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EE— BOSKO CAVAR, dipl. ing. $umarstva

EROZIJA NA PLANINSKIM
PASNJACIMA (I1. DIO)

2.3. Utjecaj geoloske podloge
na eroziju

azan Cinilac erozije zemljiSta na planinskim

pasnjacima je i geoloska podloga. Pozna-
V to je da se pod razli¢itim klimatskim uvjeti-

ma mogu na istoj geoloskoj podlozi da
stvore razli€iti tipovi pedoloSkog sloja zemljista, ali
utvrdeno je i da su brzina i oblik erozionih procesa
na zemljistu u znatnoj mjeri predodredeni karakteris-
tikama geoloske podloge.

Geoloska podloga na planinama dolazi do izra-
Zaja u zajednici sa reljefom, a ispoljava se ne samo
na sastavu i osobinama zemljiSta, nego takoder, in-
tenzitetom erozionih procesa i njenim oblicima. U
planinskim predjelima sa kre¢njackom podlogom,
svaka vrtaCa i uvala se javlja kao lokalna eroziona
baza i u njoj se zemlja zadrzava donijeta iz gornjih di-
jelova, a nastala erozijom. Povrsine na nagibima oko
depresije najve¢im dijelom su pokrivene kamenjem,
dok su vecim dijelom pokrivene zemljiStem depresi-
je i dijelovi nagiba neposredno oko njih. U vrtacama
i uvalama mogu se obrazovati zemljista i po nekoliko
metara duboko, dok na nagibima preovladuju plitka
i nerazvijena zemljista, koja su trajno podlozna erozi-
onim procesima.

Kako geoloska podloga utjeCe na formiranje ze-
mljista, samim tim ona utjeCe i na njegovu otpornost
na eroziju. Tako, vidimo da zemljista koja nastaju ra-
spadanjem pjeSCara imaju krupnozrnu strukturu. To
su pjeskuse i pjeskovite ilovace, dok raspadanjem si-
tnozrnih skriljaca nastaju muljevite gline i sitnozrne
ilovace.

Na podrucjima sa gravitoidnim stijenama javljaju
se dubinski procesi erozije u vidu brazda i jaruga.
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Raspadanjem gravitoidnih stijena nastaje tzv. gravi-
toidni pijesak ili gravitoidni grus u koji se vrlo lako
usjecaju brazde, jarkovi i jaruge. Karakteristike po-
drucja sa dubokim slojevima drobine (raspadnutog
materijala) je stvaranje jaruzaste erozije. U predjeli-
ma gdje preovladuju kristalasti skriljci javljaju se pro-
cesi jaruzaste erozije kao i pojave vododerina. Tako
da mozemo reéi da su Cesto zastupljeni procesi du-
binske erozije svugdije tamo gdje ima Skriljastih stije-
na.

Za kreCnjake i kre€njacke tvorevine radi jake ras-
tvorljivosti njihove, karakteristicne su pojave kraske
erozije, koja se manifestuju sa puno Skrapa, vrtaca,
ponora, pecina i drugih kraskih oblika. Nastajanje
ovih oblika je rezultat nejednakog raspadanja krec-
njackih masa u vodi i relativno jake vodopropustlji-
vosti ovih stijena.

U oblastima sa tufoznim stijenama, te andezi-
tnim i dacitnim tvorevinama dolazi do jake povrsin-
ske erozije koja se mjestimi¢no pretvara u dubinske
procese erozije. Ove povrSine su vrlo osjetljive na
eroziju, “bombardovanje”, zemljista kiSnim kapima.

Do pojave kombinovanih tipova erozije povrsin-
ske i dubinske najéesce dolazi na tercijarnim pjesko-
vima, pjeS€arima i flisnim naslagama.

Na predjelima sa argiloSistima i glineno laporas-
tim stijenama, pocCetni procesi erozije su dubinskog
karaktera.

PovrSinska erozija zauzima prostrano podrucje
pod serpentinama. Njihovim raspadanjem dobija se
erozioni nanos ujednacene krupnoce pa je to uz Ci-
njenicu da nema glinovitih sastojaka razlog da su ta-
kve naslage nanosa vrlo porozne i omogucavaju fil-
traciju vode.
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Slika 11: Izgled erodiranih podrucja i jaruga
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2.4. Reljef kao Cinilac erozije zemljista

Dominantan faktor, ne samo erozije, nego i obra-
zovanje zemljista uopée u zoni planinskih pasnjaka
je reljef. On obiluje mnogim grebenima na vrhovima
planina, kao i strmim padinama i neravninama $to
sve uslovljava trajnu i dosta intenzivhu denudaciju
planinskih podruéja. Reljef u planinama, je upravo
razlog $to se tu stvaraju plitka i nerazvijena zemljista,
koja se nalaze neprekidno u fazi stvaranja i nestaja-
nja. Na takvim oblicima reljefa eroziju zemljiSta jako
potpomaze i gravitacija, koja jo$ vise ubrzava odno-
Senje materijala po nagibima.

Stoga takozvana “normalna”, ili geoloSka erozija
na vrhovima planina se javlja kao ubrzana. Ovaj pro-
ces u zoni planinskih pasnjaka i spre¢ava formiranje
dubokih zemljista, kakva se obrazuju u ravnicama ili
rije¢nim dolinama.

Za nastanak i razvoj erozionih procesa na zemilji-
Stu, reljef ima jednu od najznacajnijih uloga. Tako od
karaktera i oblika reljefa, najviSe zavisi koli¢ina i brzi-
na povrSinskog oticanja, koji su opet najveéi uzro¢ni-
ci intenziteta povrSinske erozije. lzmedu reljefa i in-
tenziteta erozije postoji korelativha veza. U tom smi-
slu najznacajnija su Cetiri elementa reljefa:

- pad;
- duzina;
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- oblik;
- ekspozicija padine.

Najveci znaCaj za razvoj i intenzitet povrSinske i
brazdaste erozije imaju pad i duzina padine. To se
moze objasniti injenicom da brzina i koli¢ina otica-
nja, kao i vuéna sila povrSinskih voda, a odatle i nji-
hova razorna mo¢ su u direktnoj zavisnosti od nagi-
ba i duzine padine. Promatranjem tih odnosa vidljivo
je da sa povecanjem pada i duzine padine smanjuje
se infiltracija vode u zemljiSte, a poveCava povrsin-
sko oticanje.

Postoji i op¢i obrazac iz koga se moze vidjeti koli-
ko koli¢ina erodiranog zemljista se odnosi (5to je odraz
intenziteta erozije) u zavisnosti od nagiba, i on glasi:

G=A-+0q"
gdje je:
G = koli¢ina erodiranog zemljista;
A = koeficijent koji karakteriSe osobine zemlji-
sta;
o = nagib padine u stupnjevima;

Vrijednost stepenovog izlozioca (n) prema razli-
¢itim autorima kreée se u rasponu od 0,40-2,0. Ova-
ko veliki raspon je rezultat razlike u osobinama ze-
mljiSta i fiziCko-geografskim karakteristikama kao i u
metodama istrazivanja.

55.Sobolev jevrSio istrazivanja odnosa
izmedu duzine padine i koli€ine erodiranog zemljista
(Sto je odraz intenziteta erozije) i utvrdio da postoji
direktno zavisnost. Postoji i uopéena jednacina za
utjecaj duzine padine na koli¢inu erodiranog zemlji-
Sta, koja glasi:

G=A-L"
gdje je:

G = koli¢ina erodiranog zemljista;

A = koeficijent koji karakteriSe osobine zemlji-

sta;
L = duzina padine u metrima;

m = stepenov izlozilac, ¢ija se vrijednost kre¢e u
rasponu od 0,5-1,80.

Za utvrdivanje ukupne koli¢ine erodiranog ze-
mljiSta (za koje postoji poseban interes) u zavisnosti
od utjecaja oba parametra (nagiba i duZine padine),
AV.Cin g je predlozio sljedeéu formulu:

G=A+L"®eo™
gdje je:

G = koli¢ina erodiranog zemljista;

A = koeficijent koji karakteriSe osobine zemljista;
L = duZina padine u metrima;

o. = nagib padine;
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Osim nagiba i duzine padine znacajan utjecaj na
intenzitet i razmjere povrSinske i brazdaste erozije
ima i oblik poduznog profila padine.

Padine su dobijale razli¢ite oblike poduznog
profila pod utjecajem dugotrajnih denudacionih pro-
cesa na povrsini zemlje i oni se mogu svrstati prema
5.1.Stanev-uu sljedeée grupe:

a) ispupcen (konveksni) uzduzni profil padine;

b) udubljen (konkavni) uzduzni profil padine;

c) pravolinijski (jednako nagnuti) uzduzni profil padi-
ne;

d) udubljeno ispup&eni poduzni profil padine;

e) ispupceno udubljeni poduzni profil padine;

f) stepenasti (terasasti) uzduzni profil padine.

Zakonitosti na osnovu kojih se odvijaju procesi
erozije na padinama razliitog oblika (uzduznog pro-
fila) imaju vrlo znaCajan utjecaj na pravilan izbor an-
tierozionih mjera i radova za uredenje odredenog
podrugja.

Istrazivanjima je dokazana zavisnost pojave,
vrste i intenziteta erozije od ekspozicije padina. Tako
padine na juznoj i zapadnoj ekspoziciji na sjevernoj
polulopti su podlozne ve¢em intenzitetu erozije, ne-
go padine na sjevernoj i isto¢noj ekspoziciji. Tempe-
raturna kolebanja su vec¢a na juznim ekspozicijama,
a time i kolebanja vlaznosti, nego na drugim ekspo-
zicijama. Zemljiste se, radi jakog zagrijavanja sunce-
vim zracima, na juznim ekspozicijama brzo susi, osi-
romasuje u organskim materijama i lako se ruse ze-
mljiSni agregati, Cime se olakSava odvijanje erozionih
procesa. T i p vegetacije i uopée mogucénost razvo-
ja vegetacije u zavisnosti su i od ekspozicije padina,
a od vegetacije opet u najvecoj mjeri zavise i proce-
si erozije.

2.5. Vegetacioni pokrivac
i erozija zemljista

Kao cinilac koji sprecava eroziju na planinskim
pasnjacima javlja se samo vegetacija. Ona se najja-
Ce suprostavlja Stetnom djelovanju sile erozije. Stalni
vegetacioni pokriva¢ popravlja strukturu zemljista i
pove€ava njegovu mo¢ upijanja vode poslije kiSe ili
topljenja snijega. Ona na taj na¢in smanjuje povrsin-
sko oticanje ¢ime se smanjuje erozija i Spicevi popla-
vnih voda. Stalna vegetacija takoder daje najsigurni-
ji otpor akciji kojom kiSne kapi bombarduju zemljiste
i razornom djelovanju atmosferilija uopce.

Erozija na planinskim pa$njacima ili bilo kojim
drugim podrugjima utoliko je manja, ukoliko su ovi u
vecem procentu pokriveni stalnom vegetacijom, Su-
mom, pasnjacima, livadama i sl.

Biljni pokriva¢ (Sume, pasnjaci, livade i dr.) utje-
¢e na slivanje, zadrzavanje, isparavanje i poniranje
vode, §titi zemljiSte od raspadanja, popravlja njego-
vu strukturu i povedava produkcionu sposobnost, a
istovremeno smanjuje djelovanje erozije i poplava.
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Vegetacija Stiti tlo od direktnog utjecaja atmosfe-
rilija kao Sto su: zrak, sunce, vjetar, kiSa, tua, mraz i
drugo. Ovi svi faktori imaju utjecaja na raspadanje
tla, stoga ako je ono pokriveno vegetacijom njihov
utjecaj je znatno maniji. Prilikom padanja vodenog ta-
loga (kiSe ili snijega), jedan dio ostaje na liS¢u drve-
¢a i nedospijeva do tla, nego se isparava. Koliko ¢e
se vodenog taloga zadrzati na kroSnjama drveca, za-
visi od vrste drveca, njegove starosti, sklopa, te koli-
¢ine kiSe i njenog trajanja. U tu svrhu vr§ena su mno-
ga istrazivanja i za iste uslove uglavnom su se dobili
priblizno isti rezultati. Kao srednja vrijednost atmo-
sferskih taloga koji se zadrzavaju na kroSnjama sta-
bala u Sumi uzima se 20-25% od srednjeg godi$njeg
taloga, a kao krajnje vrijednosti najmanje 10% kod ri-
jetkih lis¢arskih Suma, a najviSe 33% kod gustih Ceti-
narskih Suma.

Prema F. Rajneru u aridnim klimatskim podruc;ji-
ma gubici vode zbog isparavanja, mogu iznositi ¢ak
80-90% od ukupnog godisnjeg atmosferskog taloga.

Od ukupne koli¢ine vodenog taloga koji pada na
Sumske povrsine, na tlo dospijeva 75-80% (na kruna-
ma se zadrzava 20-25%). Od te koli¢ine vodenog ta-
loga koji dospijeva do tla, jedan dio upija tlo, jedan
dio povrsinski oti¢e niz padine, a jedan dio ispari sa
povrsine tla.

Zastitna uloga vegetacionog pokrivaca proizilazi
uglavnom iz sljedeéih razloga:

Slika 12: Bogat pasnjak meliorisan
podsijavanjem i dubrenjem

a/ biljni pokriva¢ pruza zastitu zemljista protiv “bom-
bardovanija” kiSnim kapima, kao i protiv vjetra i ne-
kih drugih Stetnih utjecaja atmosferilija. Ovo je
znacajna uloga vegetacije, jer vodna erozija poci-
nje kao posljedica “bombardovanja” nezastice-
nog zemljista kiSnim kapima;

b/ vegetacija (Sumska ili travna) stvara uvjete da se
na zemljiStu nagomilavaju listinac i otpaci biljnih
dijelova (Sumska stelja), $to znatno povecava za-
drzavanje kiSnih voda i voda od topljenja snijega.
Radi svoje velike vodopropustljivosti i velikog vo-
dnog kapaciteta, Sumska stelja izaziva brzu infil-
traciju vode poslije padavina. Time se smanjuje
povrSinsko oticanje vode na padinama, ¢ime se
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redukuje opasnost od poplava u donjim tokovima,
kao i erozija na padinama. Sposobnost Sumske
stelja je da apsorbuje 2-5 puta viSe vode nego sto
je njena masa u suhom stanju. Istrazivanja koja su
vrSena sa Sumskom steljom, pokazala su da na
povrS§inama sa kojih je sklonjena Sumska stelja,
javlja se 5-10 puta vece oticanje vode;
¢/ vegetacija svojim korjenovim sistemom ucévrséuje
zemljiSte (razgranati korjenov sistem djeluje kao
armatura) i osigurava ga od naglog odnos$enja vo-
dom, a ujedno pomaze prodiranje vode i vazduha,
kao i nekih organskih materija ili mineralnih soli u
dublje slojeve, sto poboljSava zemljiSnu strukturu;
d/ korjenov sistem, kod svih vidova vegetacije, sprje-
Cava duboko zamrzavanje zemljista, kao Sto se to
desava obi¢no na zemljistima pod oranicama. Ka-
da na smrznuto zemljiSte po¢nu da padaju jake ki-
Se, javlja se znatno jace povrsinsko oticanje na ze-
mljiStu bez vegetacije nego na zemljiStu pod stal-
nom vegetacijom. Uzrok ovome je §to se eventu-
alno smrznuti sloj zemljista kod Suma ili pasnjaka
i livada otopi ve¢ kod prvog naleta kisa, jer je za-
mrznuti sloj relativno vrlo tanak, $to nije slu¢aj kod
drugog ogoljelog i vegetacijom nezastiCenog ze-
mljista;
e/ vegetacija, posebno Sume, utjeCe na stvaranje po-
voljne strukture zemljiSta, Sto poveCava njegovu
sposobnost da apsorbira vise oborinskih padavi-
na, Cime smanjuje oticanje vode, odnosno izaziva-
nje poplavnih talasa, a pove€ava i otpornost ze-
mljiSta na eroziju;
vegetacija djeluje i kroz proces zadrzavanja na-
glog topljenja snijega. Ona zadrzava dovoljno nis-
ke temperature prizemnih slojeva vazduha, naro-
¢ito kada se radi o Sumskoj vegetaciji, Sto uspora-
va naglo topljenje snijega koje moze izazvati ve¢e
poplavne talase narogito u planinskim predjelima;
g/ vegetacija, takoder Stiti zemljiSte od eolske erozije
jer smanjuje brzinu vjetra i sprijeCava izduvavanje
zemljista.

f/

Unistavanje vegetacionog pokriva¢a otvora put
vodnoj i eolskoj eroziji. Ne samo neracionalna sje¢a
Suma ili neracionalno iskori§tavanje pasnjaka, ve¢ i
pozari mogu biti znacajni €inioci u pojavi vrlo razor-
ne ubrzane erozije. Takoder, i upropastavanije i sma-
njivanje Sumske i pasnjacke vegetacije putem preko-
mijerne ispase stalno slabi otpor zemljista na eroziju.

2.6. Antropogeni i drugi Cinioci erozije

Gledajuci kroz povijest, vidimo da je ¢ovjek svo-
jim djelovanjem u poljoprivredi, Sumarstvu i privredi
uopce, prouzrokovao mnoge poremecaje u vegeta-
cionom pokrivacu, strukturi zemljiSta i stabilnosti ze-
mijista na cijeloj zemaljskoj kugli.

Covijek je, radi dobivanja novih plodnih obradivih
povrSina, sjekao i krio Sume i na padinama sa ve-
¢im nagibima, $to je dovelo do razvoja intenzivnih
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procesa erozije i odnoSenje zemljiSta sa padina te
naglog slivanja i koncentracije vode koje izazivaju
poplave razli¢itih razmjera. Nastanak mnogih pusti-
nja na svim kontinentima uzrok je u prvom redu u ne-
racionalnom postupanju Covjeka sa zemljiStem i ve-
getacionim pokrivacem kroz niz stoljeca.

Intenzitet i karakter erozionih procesa u pojedi-
nim podrucjima zavisi ne samo od prirodno-povije-
snih, nego i od socijalno-ekonomskih Cinilaca, sto je
dokazano mnogim istrazivanjima. Tako da Covjek i
ekonomsko-socijalni uvjeti njegovog drustva utjecu
na unistavanje prirodne ravnoteze koja izaziva naglo
slivanje i veliku koncentraciju vode $to uzrokuje po-
javu ubrzane erozije i poplave, vise nego svi prirodni
¢inioci.

Na nagnutim padinama dolazi do odnosSenja ze-
mljiSta, gdje je neracionalno skinut Sumski pokrivac,
ali, takoder moze da se javi i na pasnjacima koji se
neracionalno koriste. Naime, neodgovarajuéi broj
stoke i jako sabijanje pasSnjackog zemiljiSta stalnim
izgonom stoke (naroCito prekobrojne) gdje bezbroj
stoénih nogu djeluju na zemljiSte kao “nabijadi-jeze-
vi” dovodi do rusenja dobre strukture pasnjackog ze-
mljiSta i do pojave jakih degradacionih procesa. Zna-
¢i Covjek je na razne nacine, kroz povijest nehotice
potpomagao (a i sada to negdije radi) naruSavanje
prirodne ravnoteze koje prouzrokuje najéesce katas-
trofalne posljedice.

Utjecaj Covjeka na geomorfoloSke, geoloske i
klimatske uvjete u nekom slivu, odnosno utjecaj na
oticanje vode je skoro nikakav. Medutim, Covjek s
druge strane moze da ima vrlo znacajan, pozitivan ili
negativan utjecaj, na fizicke karakteristike zemljista,
kao i na vegetacioni pokriva¢. Vrlo veliki utjecaj na
povecanije povrSinskog oticanja vode, a time i na po-
vecanje intenziteta erozionih procesa moze i da iza-
zove ¢ovjek svojom nepromislienom aktivnoScu.

Treba na kraju re¢i da covjek svjesnim djelova-
njem i preduzimanjem konkretnih mjera i radova,
moze smanijiti ili potpuno zaustaviti eroziju na odre-
denom podrucju, ili nemarnim odnosom prema pri-
rodi proizvesti nesagledive Stete.

3. OBLICI EROZIJE
NA PLANINSKIM PASNJACIMA

Erozija zemljiSta je na mnogim planinskim pas-
njacima razvijena i pri tome se karakteriS§e posebnim
oblicima. Sa pasnjaka se dejstvom erozije odnosi
prije svega sitha humusna zemlja i organsko dubri-
vo, a Cesto se dogada da se direktno sa pasnjaka
odnose u rije¢ne doline i znatne koli¢ine grubog ma-
terijala koji je proizvod erozije. Snaznim utjecajima
sila atmosfere i hidrosfere izloZeni su planinski vrho-
vi, stoga je i denudacija, kao prirodan proces, vrlo in-
tenzivan na njima. Gravitacije na nagibima potpomo-
gnuta silama atmosfere i hidrosfere ¢ini da geoloSka
ili tzv. “normalna” erozija ne dozvoljava da se obra-
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zuje duboko zemljiSte na planinskim vrhovima, kao
§to se u ravnicama obrazuje. Na planinskim pasnja-
cima se medutim razvijaju i drugi vrlo razli€iti oblici
erozije, pored onih koji nastaju od prirodne denuda-
cije ili “normalne” erozije. Nastanak ovih oblika ero-
zije su posljedice ne samo prirodnih €inilaca kao $to
su voda, vjetar, snijeg i dr., nego i drugih uzroka ko-
je izaziva Covjek, a koji mogu biti direktni ili indirek-
tni.

Slika 13: PoSumljavanje golih povrsina crnim borom
na vrlo erodiranom terenu geoloske podloge
serpentina u raspadanju

Na planinskim pasnjacima javljaju se razliCiti
oblici erozionih procesa. Za sagledavanje i pravilno
uoCavanje pojava oblika erozije, neophodno je ne
samo za ocjenu nhjihovog stanja i tendencije daljeg
razvoja, nego i radi izbora vrste i obima antierozionih
mjera i radova za uredenje takvih podrudja i sanira-
nje erozije uopce.

U vidljive oblike procesa vodne erozije, kako po-
vrsinskih, tako i dubinskih tipova, koji su karakteristi-
¢ni i za planinske pasnjake, mogu se ubrajati ugla-
vnom sljedeci:

1. Povrsinska erozija;
2. Brazdasta erozija;
3. Jaruzasta erozija;
4. Sipari;
5. Todila;
6. Plazine;
7. Saliflukcije;
8. Plavine;
9. Osipi;
10. Raspadine ili osuline;
11. Survavanja;
12. Usovi;
13. Denundacione “plitice”;
14. Staze i putevi na pasnjacima;

Na planinskim pasnjacima pored vidljivih proce-
sa erozije, javljaju se i procesi koji se mogu utvrditi
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samo detaljnom analizom plodnosti sa tih povrSina,
koje mogu da ukazu na eventualnu ugrozenost pro-
cesima erozije tipa deplesije.

4. PROBLEMATIKA SUZBIJANJA ERO-
ZIJE NA PLANINSKIM PASNJACIMA

Erozija zemljista na planinskim pasnjacima, mo-
ze se slobodno redi, je samo vid njihove opce zapu-
Stenosti. PasnjaCke povrsine u planinskim predijeli-
ma, jako su ugrozene skoro svim vidovima erozije.
Za to ima viSe razloga, a medu najvaznije spadaju
primitivan nacin iskoriStavanja i preoptereéenost
pasnjackih povrsina.

Od ukupne povrsine pod visoko-planinskim pas-
njacima, znatne povrsine se mogu ubroijiti u nepro-
duktivne, zakorovljene i djelomi¢no ogoljele povrsi-
ne, rijetko koji pasnjak je u zaista dobrom stanju. Na
najvecem dijelu pasnjaka i sastav flore sa gledista
sto€ne pase ne zadovoljava, a pri tom postojece tra-
ve daju i sasvim male prinose. Prema R.Luji¢u u flori
visoko planinskih pasnjaka nalazi se 70% nekorisnih
ili Stetnih vrsta trava, a slabo korisne zauzimaju isto
tako znatne povrSine. Korovi, kao §to su: borovnica,
paprat, kopriva, polegla kleka i brunkentalija, tako-
der su vrlo rasprostranjene. Iskoristavanje kapaciteta
visoko planinskih pasnjaka ra¢una se da iznosi ispod
50%. Smatra se da je tome uzrok neracionalno isko-
riStavanje bez odredenih pregona i potrebnih agrote-
hni¢kih mjera, zatim radi nedostatka adekvatnih pu-
teva, vode, a takoder i nastambi za ljude i stoku.

U zoni Suma postoje takoder znatne povrSine
pod pasnjacima. Ovi pasnjaci su Cesto u blizini nase-
lja, te su stoga joS$ viSe ugrozeni erozijom, zato Sto su
stalno preopterec¢eni ispaSom, narocito u proljece.
Tu ispa8a pocinje jo$ prije nego $to okopni snijeg ko-
ji izgladnjele ovce razgréu trazeci zaostalu travu. Na
povrSini je tada zemljiSte potpuno raskvaseno snije-
Znicom i neotporno na eroziju. Ovi pasnjaci imaju
obi¢no plitak zemljisni sloj, koji je uz to siromasan
humusom i mineralnim materijama i sa loSim fiziCkim
svojstvima. Ovakvi pasnjaci su radi toga slabo pro-
duktivni i daju malu koli€inu trave loSeg kvaliteta.

Visokoplaninski i Sumski pasnjaci su narogito
pod intenzivnim procesom degradacije, a plodnost
njihovih zemljista stalno opada. Ovdje se radi o pro-
padanju sredstava za proizvodnju, stoga se kao prvi
zadatak treba postaviti obustavljanje procesa erozije,
a iza toga dolaze drugi problemi koje treba rjeSavati.

Prisutna problematika na planinskim i Sumskim
pasnjacima je vrlo ozbiljna te, obzirom na znacaj ko-
je ove povrsine imaju za Sumarstvo, poljoprivredu,
vodoprivredu i dr. treba rjeSavanju ovih pitanja po-
svetiti odgovarajuéu paznju.

5. MELIORACIJE PASNJAKA

Melioraciji planinskih i Sumskih paSnjaka treba
da bude cilj opce poboljSanje pasnjaka i povec¢anje
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njihove produkcione sposobnosti uz istovremeno
obustavljanje erozije, zastite zemljiSta i njegove plo-
dnosti tj. uspostavljanje njegove trajne proizvodnje i
povecanije koli¢ine i hranljive vrijednosti prinosa, pu-
tem i izmedu ostalog i izmjene njihovog floristickog
sastava. Stoga je pitanje uredenja pasnjaka i njiho-
vog pravilnog iskoriStavanja jedna od vrlo vaznih pi-
tanja za svako drustvo. Njihovim uredenjem ne bi se
rijeSilo samo pitanje pasnjaka i koristi koje pasnjaci
daju neposredno, nego bi dosla do izrazaja i zastitna
uloga koju oni mogu da imaju izvan zone prostiranja.

Problem melioracija pasnjaka postavlja se vrlo
ozbiljno i u svjetskim razmjerama, radi Sirokog pros-
transtva koje zauzimaju u svijetu i male produkcione
sposobnosti.

Melioracija pasSnjaka moze se posti¢i promje-
nom kompleksnih mjera i radova, koji se mogu podi-
jeliti u nekoliko grupa:

a) bioloske mjere;

b) dubrenje organskim i vjeStaCkim dubrivima;
¢) mehani¢kim mjerama;

d) tehnickim mjerama.

5.1. BioloSke mjere

Planinske trave se smatraju (a u sadasnje vrije-
me i kao najveéim), zastitnikom od erozije plitkog
planinskog zemljiSta. Trave svojim gustim korjenjem
dobro vezuju troSno planinsko zemljiSte. Stoga, ta-
mo gdje je travni pokriva¢ gusc¢i, odnosno ukoliko su
uvjeti za porast trava povoljniji, tu je zastita od erozi-
je utoliko bolja.

Medu najznacajnije bioloSke mjere melioracije
pasnjaka ubrajamo:

- zabrana paSe i kosidbe;

- zabrana sjece i brsta u pasnjackim Sumama;

- sjetva trava i poSumljavanje manjih povrsina koje
se ne mogu zatraviti ili poSumiti prirodnim putem.

Za zabranu ispaSe mozemo re¢i da je ustvari
administrativna mjera, medutim, ona je ubrojena u
bioloske mjere zato $to se njene posljedice ogledaju
prvenstveno u bioloskom planu. Zabrana ispase mo-
ze biti dvojaka:

- na odredeno vrijeme i
- na neodredeno vrijeme.

Zabrana na odredeno vrijeme obi¢no se propise
na 5-20 godina. Ova mjera se preduzima u cilju po-
pravljanja opéeg stanja zemljista i vegetacije. Moze
se ona i na krace vrijeme prekinuti na pojedinim dije-
lovima pal$njaka na kojima se je znatno popravilo
opc¢e stanje u odnosu na ostali dio. Prekidanje za-
brane ispase na ovaj nacin, koje moze biti na jednu,
dvije ili viSe godina, naziva se intervalnom zabranom.
Ipak taj prekid zabrane traje samo 10-15 dana u toku
godine i to pred sami kraj paSne sezone, poslije sa-
zrijevanja i opadanja sjemena dobrih trava.
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Na povrSinama koje su jako erodirane, i nalaze
se na strmom zemljiStu i koja su vrlo plitka, gdje se
travnom vegetacijom ne moze uspostaviti trajno is-
koriStavanje pasnjaka, primjenjuje se zabrana na
neogranic¢eno vrijeme.

L -._.. o ‘.ﬁ i | s ,
Slika 14: Pasnjak meliorisan dubrenjem, podsijavanjem
travnog sjemena i izradom konturnih rovova

Na ovim povr§inama koje su bez prisustva sto-
ke, formira se travna vegetacija, ako su te povrsine
iznad granice Sume, ili se u suprotnom slucaju priro-
dno ili vieStacki poSume.

Povrsina na kojim se zabranjuje ispaSa potrebno
je vidno obiljeziti. Na mjestima gdje zabranjene po-
vrSine presjecaju stalne prolaze stoke, treba postavi-
ti ogradu, a za stoku se odrede novi §to laksi prolazi.

Kosidba trave vrSi se na dijelovima pasnjaka ko-
ji su u dobrom stanju i na kojima nije potrebna zabra-
na ispase. To su tzv. sjenokosi, koji se svake godine
jednom pokose, a sluze za ispasu u ostalom vreme-
nu pasne sezone. Da bi se korisne trave iskoristile za
zasijavanje zemljiSta, te pasnjake treba u ponekoj
godini ostaviti nepokosene.

U melioracije pasnjaka dolazi i obezbjedenje sje-
novitih mjesta za plandovanje stoke. Tamo gdje pos-
toji potreba za plandi$tem, pronade se pogodno
mjesto u Sumi i tu se zabranjuje sje¢a Sume i ulazak
stoke. Tezi se da se dobije dosta rijetko, a ipak sklo-
pliena sastojina visokih stabala, koje daje najbolju
zastitu stoke od velike vru€ine.

Na pasnjacima gdje je zemljiste jako degradira-
no usljed prekomjerne ispasSe stoke, usljed ¢ega je
povrsina djelomi¢no ogoljela, a ostatak pokriven tra-
vama koje slabo stite zemljiSte od erozije i imaju ma-
lu hranjivu vrijednost, potrebno je promjeniti mjeru
zatravljivanja. Dokazano je mnogobrojnim istraZiva-
njima da pokrivanje ogoljelih povrsina dobrim i kvali-
tetnim travnim pokrivaem se obustavljaju procesi
erozije i omogucava koristenje tih povrsina za ispasu
stoke i dr.
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Izbor trava za zatravljivanje pasnjaka treba da
zadovoljava odredene uvjete. To su uglavhom slje-
deci:

- da budu viSegodi$nje;

- da imaju visoku hranljivu vrijednost;
- da brzo rastu;

- da daju visoke prinose;

- da dobro Stite zemljiSte od erozije.

Prakti¢no, uvjet da trava dobro §titi zemljiste od
erozije je i najvazniji, jer ako zemljiste nije zasti¢eno
od erozije nema ni pasnjaka ni trave, stoga se u ne-
kim slu€ajevima treba odluciti za manje kvalitetnu
travu ili onu koja daje slabe prinose, samo ako ona
brze i bolje moze da zastiti zemljiSte od erozionih
procesa.

Za zatravljivanje naj¢eSc¢e se upotrebljavaju tra-
vne smjese, Ciji sastav i tezinski odnos sjemena po-
jedinih vrsta trava zavisi od klimatskih uvjeta, na-
dmorske visine, zemljiSta i stepena njegove erodira-
nosti. Treba nastojati da se upotrebe lucerka, crvena
djetelina ili druge leguminoze, jer one obogacuju ze-
mljiste azotom.

Za zatravljivanje rijetko se koristi samo jedna
vrsta trave, jer je u smjesi bolje iskoriSteno zemljiSte
i prostor iznad njega, pored ostalih povoljnosti koje
se dobijaju upotrebom smjese trava.

5.2. Pubrenje organskim
i vjestackim dubrivima

Jedan od najvaznijih poslova u okviru melioraci-
ja pasnjaka je njihovo pravilno dubrenje, jer ona po-
vecava efikasnost ostalih mjera.

Primjenom organskih i mineralnih dubriva naglo
se mijenja sastav i gustina planinskih trava na pas-
njacima. Trave pocCinju da se razvijaju snazno, a na
pasnjacima koji se dubre pojavljuju se i druge vrste
(leguminoze) kojih ranije nije bilo na pasnjaku ili su
vrlo rijetko bile. Istovremeno kao vazna sporedna
mjera za borbu protiv erozije zemljiSta djeluje dubre-
nje i njegovanje pasnjaka. Ovom mjerom postizemo
znatno povecanje gustine trava, a preko ovog i veza-
nost planinskog zemljista.

Veliki dio prirodnog dubriva na paSnjacima se gu-
bi uglavhom sadasnjim nacinom iskoriStavanja pas-
njaka. Na pasnjackim povrS§inama ostaje najve¢im
dijelom samo ono gnojivo kojim ih stoka nagnoji pri-
likom svog kretanja po pasnjaku kao i pri planskom
torenju povrsina.

Dosta dubriva propadne, to su one koliine koje
stoka odbaci u strugama (muzarama), no¢nim toro-
vima, stajama i najveci dio onoga sa dnevnih plandi-
Sta, jer se ta mjesta najéeSée nalaze pri dnu pasnja-
ka te ga slivna voda odnosi u nize predjele, obi¢no u
hidrografsku mrezu. Ove koli¢ine kada bi se zadrza-
le znatno bi utjecale na povecanje prinosa trava.

Slika 15: Vrlo jaki erozioni procesi na padinama
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Da bi sa¢uvali dubrivo koje stoka daje, prva mje-
ra melioracija pasnjaka treba da bude premjestanje
prebivaliSta stoke (torova, muzarnika, stalnih plandi-
Sta) u gornje polozaje pasnjaka, kako bi se omogu-
¢ilo rasturanje dubriva. Ta prebivalista po moguénos-
ti treba poplocati kamenom, &ime bi se smanjio gu-
bitak, a istovremeno olakSalo sakupljanje dubriva za
transport. Bubrivo se jo$ uvijek rastura po pasnjaku
sankama, kolima ili tovarom na konjima kao i trakto-
rima, i mada je to zametnije smatra se to jo$ uvijek
ekonomi¢nim nacinom transporta. Nagomilano du-
brivo u gornjim dijelovima pasnjaka moze se razno-
siti i sistemom voda na koje se navraca tekuéa voda
ili narocito za to kaptirana kisnica.

Planinskim torenjem moze se posti¢i ravnomjer-
no rasturanje dubriva po povrsini pasnjaka. To je us-
tvari dubrenje neke povrSine namjernim zadrzava-
njem stoke na njoj, duze ili krace vrijeme, u zavisnos-
ti od plana i potrebe. Ovaj nacin dubrenja pasnjaka
smatra se najjeftinijim postupkom i jo$ uvijek neza-
mjenjivim, dok dubrenje njivskih povrsina ovim nadci-
nom smatra se zastarjelim koji treba zamjenjvati.

Na povrSinama koje su namjenjene torenju, pri-
je torenja treba unistiti i spaliti Stetne i otrovne trave.
Da bi se operacija melioracije pasnjaka uspjesno iz-
vrSila, potrebno je donijeti plan torenja koji sadrzi:
mjesto, pravac i vrijeme torenja, broj stoke kao i dru-
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ge mjere koje su s tim u vezi. PovrSina tora treba da
bude tolika da za jednu ovcu se obezbjedi prostor
od 1 m2. Boravak jedne ovce po 1 m2 u toku jedne
noéi, obezbjeduje koli¢inu dubriva od 5-6 tona po 1
hektaru, $to se smatra umjerenim torenjem.

Za uspjeSnu melioraciju pasnjaka nije sasvim
dovoljno dubrenje sto¢nim dubrivom, stoga se mora
dopuniti kalcifikacijom i vjeStackim dubrivom ¢ime se
postize povecanje u¢esc¢a leguminoza u flori pasnja-
ka, a ovo hranijivu vrijednost prinosa znatno poveca-
va. Bubrenje pasnjaka vjeStackim dubrivima je vrlo
efikasna mjera melioracije.

Radi previSe razvijene erozije, zemljista pasnjaka
oskudjevaju u fosforu i kalijumu, ali takoder i u azo-
tu, i pored toga Sto veliku koli€inu humusa sadrze,
jer je azot iz humusa nepristupacan biljkama zbog
slabe nitrifikacije i vrlo Ceste acidifikacije. Efikasno
dubrenje se postize upotrebom nitrata (Cilska Sali-
tra), Cije je dejstvo brzo. Da bi efekat ovakvog dubre-
nja bio sto veéi, pasnjak se podijeli na pregone, tako
da se jedna povrsina ne ispasa stalno u toku pasne
sezone. Kad je zavrSena ispaSa na jednoj povrsini
pasnjak se nadubri Salitrom. Ovim se regeneriSu
nadzemni dijelovi trave i uCvrste, pa stoka u drugom
navratu iste pasne sezone, na dobru ispasu naide.

Aktiviranje azota postize se tako, $to se dodaje
kre¢, koji oslobada amonijak iz organskih materija.
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Sa zemljiSnim kiselinama kre¢ takode Cini humate i
popravlja fiziCku strukturu zemljista. Kalcifikaciju mo-
Zzemo posti¢i sa mljevenim kamenim kre¢njakom, ili
hidratisanim kre¢nim prahom, koji dejstvuje brzo. Ta-
mo gdje ima kre¢nog pijeska, moze se i on upotrije-
biti.

ZemljiSta sa silikatnom podlogom, koja imaju
znatne koli¢ine vezanog kaliuma i azota, treba kod
njih naroCito primjenjivati kalcifikaciju.

Da bi se dobio dobar pasnjak, mnogim istraziva-
njima je utvrdeno, da nije dovoljno samo uklanjanje
uzroka erozije. Potrebno je pored antierozionih rado-
va i mjera upotrijebiti i vieStaCka dubriva, da bi se na-
doknadile materije koje nedostaju, jer je radi erozi-
onih procesa zemljiSte jako degradirano. Ovim se
postize i izmjena floristiCkog sastava trava na pasnja-
ku, u smislu povecanja u¢esS¢a korisnih trava, odno-
sno smanjenje Stetnih i nekorisnih.
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5.3. Mehanicke mjere

Za melioraciju pasSnjaka takoder su znacajne i
mehaniCke mjere. U mehanicke mjere melioracija
najcesce se ubraja:

- CiS¢enje planinskih pasnjaka od povrSinskog ka-
mena;

- drljanje povrsina;

- unistavanje korovskih biljaka.

Primjena cCiS¢enja od kamena prvenstveno se
koristi na sjenokosim povr§inama, kao i na pasnjaci-
ma na kojima se napasa krupna stoka, kojoj smeta
kamen.

Ove mijere se riede primjenjuju na pasnjacima za
ovce koji nisu sjenokosi. Kada se odlu¢imo za ovu
meliorativnu mjeru, tada se kamen okuplja i slaze u
uzduzne niske gomile koje idu duz izohipse, a samo
povrSinsko CiS¢enje obavlja se grabuljama ili lopata-
ma. Slozene gomile reguliSu povrsinsko slivanje vo-
de, Sto doprinosi suzbijanju erozionih procesa. Oko
ovih gomila nekada se sadi Sumsko drvece, ¢ime se
stvaraju pogodna mijesta za plandista, ali istovreme-
no ovako poSumljene povrsine imaju i funkciju suzbi-
janja eolske erozije.

Na paSnjacima koji nisu degradirani suviSe,
drljanje kao mjera se moze uspjesno primjeniti. Uko-
liko su pasnjaci suviSe zapusteni, utoliko je, prema
Dordevictu, dejstvo drljanja slalbije. Medutim, ako se
pored drljanja rastura i vjeStacko dubrivo i vrSi pod-
sijavanje trava, tada se moze postiéi znacajan efekat.

Suzbijanje i uniStavanje korova je takoder vazna
melioraciona mjera, koja znatno moze da pobolj$a
vegetaciju na planinskim pasnjacima, poveéanjem
koli€ine i hranjive vrijednosti pasSnjackih prinosa. U
nekim slu¢ajevima korov predstavlja najvazniji eko-
nomski i meliorativni problem.

Korovi koji su €esti na pasnjacima su uglalvnom
sliededi:

- tipac (Nardus stricta L.);

- paprati — u prvom redu bujad (Pteridium aquilinum
Kuhn.);

- Stavalj (Rumex sp.);

- leka (Juniperus nana Willd., J. sabina L., J. somu-
nis L.);

T i p a c (Nardus strictan L.) je na mnogim pla-
ninskim pasnjacima apsolutni gospodar. Ova biljka
daje travu vrlo male hranjive vrijednosti, a stoka je
nerado jede pa se i radi toga sve viSe Siri. Radi nera-
cionalnog nacina iskoriS¢avanja pasnjaka, ona ne
samo da se zadrzava na povrSinama koje je zahvati-
la, nego se sve viSe Siri i osvaja nove povrSine pas-
njaka koje su pokrivene boljim vrstama trava. Radi
toga, a i radi svoje ve¢ sada velike rasprostranjenos-
ti, tipac se moze smatrati najve¢im neprijateljom pas-
njaka poslije erozije. On ima gust korjenov sistem i
na taj nacin dobro vezuje zemljiSte. No i bez obzira
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na tu zastitnu ulogu, suzbijanje tipca sa pasnjaka
postavlja se kao poseban problem.

Unistavanije tipca vrsi se: torenjem, vjeStackim
dubrivima, kalcifikacijom i vatrom.

Za sada najsigurnijim i najjeftinijim na¢inom su-
zbijanje tipca smatra se torenje. PovrSine namjenje-
ne torenju, treba godinu dana ranije optereiti jakom
pasom konja i goveda, ili te povr§ine pokositi sasvim
nisko, a rasturenu travu kada se osusi spaliti. Kalcifi-
kaciju treba izvrsiti iste godine u jesen. Torenje protiv
tipca treba da traje 2-4 noéi sa po jednom ovcom po
jednom metru kvadratnom.

UniStavanje tipca zaoravanjem se ne smije vrsiti,
a pogotovo iznad granice Sumske vegetacije.

P aprati (Pteridium aquilinum Kuhn. u prvom
redu) zauzimaju takoder, posebno na kiselim zemlji-
Stima, velike povrSine. Njihovo unistavanje vrsi se ko-
Senjem i to Sto blize zemlji dva do tri puta u toku je-
dnog vegetacionog perioda. Prvo koSenje se vrsi u
junu mjesecu, drugo u julu, i ako je potrebno i tre¢e
ono se vrsi u avgustu mjesecu, ili se ta kosidba osta-
vi za sljedece proljece. Cilj koSenja je Sto vece is-
crpljivanje korjena, koji izumre najzad. Na ovaj nacin
se omogucava pojava u meduvremenu korisnih tra-
va, koje su potisnute bile do tada. Preporucljivo je da
se poslije koSenja izvrSi kalcifikacija kreCom sa 5-10
tona po hektaru. Takoder je dobro dodati superfosfa-
ta ili tomasovog brasna u koli¢ini od 0,3-0,35 t/ha.
Ovim se uspijevaju papratiSta — bujanice pretvoriti u
odli¢ne pasnjake.

Stavelj(Rumex sp.) zauzima &esto plodne,
jako natorene povrSine oko stanova i bacila. Unista-
vanje se moze vrSiti ¢estim koSenjima, a isto tako i
preoravanjem sa uvodenjem nekih pogodnih kultura,
nekoliko godina (obi¢no tri), poslije ¢ega se mogu
stvoriti dobri pasnjaci.

K| e k a (Juniperus nana Willd., J.sabina L.,
J.comunis L.) je na planinskim pasnjacima takoder
vrlo rasprostranjena. UnisStavanje kleke vrsi se najbo-
lji i najjeftinje putem spaljivanja. Da bi se zastitili od
opasnosti proSirenja pozara na okolne Sume (kleka
za vrijeme suSe naglo gori), mora se oko povrsine
predvidene za spaljivanje stvoriti protivpozarni pojas.
Na tom pojasu treba da ostane gola zemlja, a svo Si-
blje i korov se posijeée i sasvim ocisti suha trava, ko-
je se nalaze na tom pojasu. Sav ovaj materijal koji se
nalazi na protiv poZzarnom pojasu, izvu¢e se na po-
vr§inu koja je namjenjena paljenju, ili u vec¢e ogoljele
vododerine gdje se spaljuje kada se osusi. Paljenje
se smije vrsiti samo kada je vrijeme tiho bez vjetra.

Prije donos$enja odluke o unistavanju kleke pa-
lienjem, treba provjeriti kakvo je zemljiSte ispod kle-
ke. Ukoliko su te povrSine na kojima zelimo spaliti
kleku, neplodni kamenijar, na kome nema tla, bolje je
da se tu nista ne radi, jer uniStavanjem kleke ostat ¢e
te povrsine potpuno gole, bez moguénosti kultivira-
nja. Takoder, i na padinama vrlo strmog i vrletnog na-
giba (>47%), u zoni iznad granice Sume, zatim na
plitkim i previSe skeletnim zemljiStima, koje pasnja-
¢ka vegetacija ne moze da $titi od erozije, isto tako
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ne treba nista poduzimati, jer se moze samo pogor-
Sati situacija.

PovrSine na kojima je spaljena kleka, preporuc-
ljivo je da se poslije paljenja izvrsSi kalcifikacija, tore-
nje i sjetva trava.

U novije vrijeme vrSeni su pokusaji unistavanja
kleke selektivnom hormonskim dendrocidima ne-
Skodljivim za stoku i ljude. Rezultati su zadovoljava-
juéi, ali u vecini slu¢ajeva skupi, osobito zasto sto po
jednom hektaru treba 1000 litara vode, koja se naj-
CeS¢e na velike daljine mora transportovati. Mana
ovog postupka je i to $to na povrSinama koje su na
ovaj nacin tretirane, dugo se zadrzavaju suhi nadze-
mni dijelovi koji smetaju daljim radovima na meliora-
cijama i kretanju stoke i ljudi.

Kleka se moze unistavati i sje¢om, ali to bi ostva-
rivali samo u slu¢aju kada se posje¢eni materijal mo-
ze iskoristiti za ogrijev. Ponekad su sje¢a i herbicidi
jedini moguci nacin unistavanja kleke. To su slucaje-
vi kada se povrSine kleke nalaze u Sumskoj zoni, pa
da bi se otklonile prevelike opasnosti od pozara pri-
mjenjuju se ove metode.

Nekadasnji dobri pasnjaci ponekad se nalaze
pod raznim korovskim biljkama koje su potpuno ili
skoro potpuno neupotrebljive, a to su:

- Bruckenthalia spiculifalija Rchb.;
- Vaccinium sp.;

- Cytisus sp.;

- Daphne sp.;

- Caluna vulgaris Hill. i dr.

NajviSe rasprostranjene od svih ovih su: Cruc-
kenthalia, Vaccinium i coluna. UniStavanjem ovog
korova moze se vrsiti koSenjem.

Pored nabrojanih korovskih biljaka, u melioraci-
je pasnjaka dolazi i uniStavanje otrovnih biljaka kao
§to su: ¢emerika i mrazovac. One se ne pojavljuju ni-
kada na velikim povrSinama i ne raste gusto, ali se
stoka njima truje narocito u prolje¢e dok su soCne, a
stoka izgladnjela. UniStavanje se najlaksSe vrSi vode-
njem svih podzemnih dijelova.

5.4. TehniCke melioracije

Za kompleksno uredenje pasnjaka nuzno je iz-
vrsiti i tehni¢ke melioracije. U ovu vrstu melioracija se
ubrajaju: uredenje putova za stoku, uredenje pajila,
uredenje vodotoka.

Uredenje sto¢nih putova, takoder je znacajna
meliorativna mjera za planinske i Sumske pasnjake,
jer se ovom mjerom reguliSe racionalno koristenje
pasnjaka, a ove mjere su znacajne i za borbu protiv
erozije.

Prilikom melioracije pasnjaka vrlo vazno je i ure-
denje poijila, koja najéesce predstavljaju velika blati-
Sta — legla sto¢nih bolesti. Korito i valove treba gradi-
ti po mogucnosti od kamena koji se lako obraduije, a
trajna su. Ukoliko takvog materijala nema u blizini,

VODA I MI

tada koristiti priru¢ni materijal. Prostor oko korita i va-
lova treba drenirati, poplocati kamenom ili posuti
Sljunkom, a u okolini ovih objekat zabraniti plandova-
nje stoke.

Na pasnjacima ima mnogo vrsta gradenih obje-
kata za zadrzavanje vode koja se moze koristiti za
napajanje stoke. To su uglavnom primitivni uredaji ili
manja dotjerivanja prirodnih mjesta na kojima se za-
drzava voda od padavina radi snabdijevanja ljudi i
stoke. Od gradenih objekata za vodu najc¢esSc¢e su na
pasnjacima bare i lokve. Pored njih to su: kraski bu-
nari, stubline, ublovi, pisteti, snjeznice, ledenice i ja-
me.

Bare su prirodna ulegnuc¢a sa vodonepropustlji-
vim dnom, a lokve su vjestacki napravljena manja
udubljenja u kojima se skuplja kiSnica. Ulazak stoke
u objekte treba zabraniti, dna treba po mogucnosti
prekriti plo¢astim kamenom sa zatvaranjem fuge ce-
mentnim malterom i vrSiti redovno &iS¢enje od mulja.

Izgradnjom cisterna za vodu na pasnjacima, mo-
Ze se obezbjediti dobara i higijenska voda.

Ako na planinskim i Sumskim pasnjacima posto-
je izvori njih treba urediti i prilagoditi potrebama pas-
njaka. Oni povecavaju vrijednost ostalih melioraci-
onih radova i samih pasnjaka, a u nekim slu€ajevima
su uslov bez koga se uopée ne moze iskoriS¢avati
pasnjak. Zbog toga hidrotehnicke melioracije pas-
njaka Cesto dolaze medu najvaznije i najhitnije po-
slove koje treba poduzeti.

Izvori daju najbolju i najzdraviju vodu za piée lju-
di i stoke, pa stoga ih treba urediti, bez obzira na
mjesta gdje se nalaze i treba razvijati i Siriti kult pre-
ma njima. Ona se ureduju da bi se iskoristio njihov
cjelokupni vodni kapacitet, da bi se regulisalo pravil-
no oticanje vode, da bi se sprijeCilo zabarivanje i za-
gadenje njihove okoline.

U okviru hidrotehnikih melioracija planinskih i
Sumskih pasnjaka treba izvrsiti i melioraciju vodoto-
ka. Ona se sastoji u tome da se ureduju prilazi za
stoku tamo gdje se ona napaja. Na tim mjestima se
vodotok odisti, obale utvrde, zaravne i naspu $ljun-
kom da se izbjegne stvaranje blatista.

LITERATURA:

1. AKADEMSKI SAVJET FNRJ: Nau¢ne osnove bor-
be protiv erozije. - Drustvo za proucavanje zemlji-
Sta — Beograd, 1955.

2. Anici¢ Z. Zastita tla od vodne erozije na planin-
skim voénjacima i vinogradima. “Poljoprivredni
pregled”, 9, 1961.

. BojadZzi¢ N. Gazdovanje Sumama, Sarajevo, 2001.

4. Cavar B. ANUBH — Simpozij “Koristenje tla i vode
u funkciji odrzivog razvoja i zastite okolisa”, Sara-

jevo, 1998.
5. Cavar B. Vidljivi oblici procesa vodne erozije u

slivu i korita buji¢nih tokova, Sarajevo, VODA |
MI, 22, 2001.

w

BROJ 48




10.

11.

12.

. Cavar B. Sumske melioracije, Sarajevo, VODA |

MI, 32 i 33, 2003.

. Dordevi¢ V. Livadarstvo sa pasnjastvom, Beo-

grad, 1951.

. Borovi¢ M. Integralne melioracije — savremeni

sistemi uredenja erozionih podrucja. Simpozij o
eroziji u Srbiji, Beograd, 1967.

. Gavrilovi¢ S. Projektovanje bioloskih i retenzionih

mjera u bujiénim slivovima i erozionim podrugji-
ma, Dokumentacija za gradevinarstvo i arhitektu-
ru, Beograd, 1967.

Gavrilovi¢ S. InZenjering o bujicnim tokovima i
eroziji, Beograd, 1972.

Horvat |. Biljne zajednice planinskih pasnjaka,
Sumarski priru¢nik Il, Zagreb, 1946.
Korunovi¢-Dusi¢ — Konturna obrada kao mjera
borbe protiv erozije zemljiSta, Zbornik radova sa
Simpozija o eroziji u SRS, Beograd, 1968.

VODA I MI

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Kostadinov S. Buiji¢ni tokovi i erozija, Beograd,
1996.

Kosti¢ O. Planinski i Sumski pasnjaci Jugoslavije,
Subotica, 1956.

Kovacevi¢ Fitocenoloska karakteristika brdsko-
planinskih travnjaka Jugoslavije, “Sumarstvo” 1-2,
Beograd, 1971.

Luji¢ R. Sumske melioracije, Beograd, 1973.

Nikoli¢ — Marinkovi¢ Melioracije i pravilno iskori-
Stavanje livada i pasSnjaka, Beograd, 1959.

Rosié S. Sumske melioracije, skripte, Beograd,
1956.

Savez ITSDI Jugoslavije — Savjetovanje o kréu
Jugoslavije u Splitu, Beograd, 1958.

Vuci¢evi¢ D. — Uredenje buji¢nih tokova, Beo-
grad, 1995.

Ziani P — Sumske melioracije kr$a, Zbornik “Ra-
zvoj Sumarstva” 1945-56, Beograd, 1958.

BROJ 48



B M. HIMZO POPOVIC, dipl. inz. ABHO

Vijesti i zanimljivosti

EKOLOSKA POLITIKA
U BOSNI | HERCEGOVINI

- Koncepcijsko-sadrzajni presjek magistarskog rada -

“....Morat ¢ete uciti svoju djecu da im je pod nogama pepeo nasih djedova. Da bi postovali zemlju, reci
Cete im da je zemlja bogata Zivotom nasih predaka. Morat Cete uciti svoju djecu, isto kao Sto mi uc¢imo nasu,
da nam je zemlja mati.Sto snade zemlju, snade i njenu djecu.Pljuje li Covjek na zemlju, pljuje na sebe samog.

Zemlja ne pripada éovjeku ! Covjek pripada zemlji!”

Dio teksta pisma Indijanskog poglavice plemena Seattle

predsjedniku Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava Abraham Linkolnu 1854. g.

savremenom svijetu, kako u okviru polito-

logije tako i u okvirima sociolo$kih, priro-
U dnih i zdravstvenih nauka, vazno mjesto za-

uzima ekoloska politika. Medutim, u Bo-
sni i Hercegovini, barem u politologiji, malo je paznje
posveéeno istrazivanju ekoloske politike. Zato se &i-
ni opravdanim nastojanje da se u bosanskohercego-
vackoj drustvenoj nauci, viSe da mjesta ekologiji uo-
pce i ekoloskoj politici posebno. Za Bosnu i Herce-
govinu to je veoma znacajno jer smo mi zemlja u
procesu tranzicije cjelokupnog drustvenog sistema
koji u sebe ukljuCuje i ekolosku tranziciju. Sadrzaj
ekologije i ekoloSke politike se ¢ine zanimljivim kao
rezultat razmis$ljanja o ostvarenim kvalitetima odnosa
Sto nastaju pod uticajem strukturalnih drustvenih
promjena, kako u najrazvijenijim zemljama zapada,
tako i Sire na cijeloj planeti. Izlazak ekologije iz sfere
akadamske nauc¢ne discipline na platformu drustve-
ne zbilje i njenog razvoja, uslijedio je, s jedne strane
pod uticajem razvojnih tendencija savremene civili-
zacije i plodova njenog razvoja kao posljedica soci-
jalnog i ekoloskog utemeljenja novih humanistickih
disciplina, a s druge strane, pod uticajem struja eko-
loskih kretanja i politiCkog institucioniranja poborni-
ka tih kretanja usmijerio se prema socijalnom i eko-
polititkom planu djelovanja. Demokratske i politiCke
promjene modernog vremena zajedno s izazovima
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ekoloskih posljedica drustvenih dostignuéa i napret-
ka, znacajno su uticale na formiranje novih okvira
misljenja i preduzimanja akcije s ciljem stvaranja gru-
pa i organizacija ekopolitickog usmjerenja. Global-
nost ekoloskih problema i njihova priroda zahtije-
vaju drukcije definiranje Covjeka, njegova polozaja u
ljudskom, ali i njegova polozaja i ponasanja u neljud-
skom svijetu prirode. Dosadasnje na€elo antropo-
centrizma, koje je bivalo mjerilom svih stvari i odno-
sa mehanicisti€ki i ekonomistic€ki izgradivane civili-
zacije, uzdrmano je pod uticajem upravo takvog na-
¢ina djelovanja. Covjek i njegova mo¢ da sebi podre-
di prirodu, izokrenuli su se u mo¢ protiv Covjeka. Na
¢ovjekovo destruiranje prirode i zadiranje u nju s po-
zicija mo¢nog gospodara na Zemlji, priroda je reagi-
rala svojim “nijemim” jezikom ekoloske krize. Moder-
na ekologija, kao drustvena pojava savremenog do-
ba i u smislu nauke i u smislu pokreta “sudarila se” s
konvencionalnim strukturama politike i priroda je ta-
ko postala jedno od najvaznijih politickih pitanja.
Problemske sadrzaje zastite okoline i rjeSavnja eko-
loSkih problema vrlo brzo su u svoje politi¢ke progra-
me pocele uvrstavati politiCke stranke razvijenih ze-
malja, pa ¢ak i one manje razvijenih.

Zato se da primijetiti da jedno od najvaznijih pi-
tanja koje bi trebalo, Cini se, podrobnije istraziti kako
bi se lakSe pronasao put izlaksa iz ekoloskih briga u
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Bosni i Hercegovini, je pitanje ekoloske politike, u
kom pravcu je usmjereno i ovo istrazivanje. Zbog to-
ga je ovaj rad i zamisljen prije svega kao pokusaj
upoznavanja, razmatranja i vrlo ograniene interpre-
tacije uz pomo¢ dostupne literature, odnosa ekologi-
je i ekoloske politike u svijetu, a posebno u Bosni i
Hercegovini; ali samo djelimi¢no, jer je tema presiro-
ka da bi bila obuhvac¢ena jednim pokusajem. U tom
smislu izbor ove teme ne treba smatrati zavrSenim
poslom u vezi definiranja i struktuiranja ekoloske po-
litike u naSoj drzavi, nego tek otvorenim sadrzajem
za raspravu. Polazeéi od iznenadnog i tragi¢nog su-
oCavanja bosanskohercegovackog drustva s izazovi-
ma viSestranacke demokratije, smatram da je ekolo-
Ska politika, kao jedna od kategorija civilnopoliti-
¢kog koncepta gradanskog drustva, ostala kod
nas ispred vrata nau¢nog zdanja.

Kroz teorijsko - empirijski pristup izlozena je de-
finicija ekoloske politike i njeni sadrzaji, naravno kroz
prizmu svjetskog procesa globalizacije, te dostignu-
tog razvoja ekoloSke politike u Bosni i Hercegovini i
njenih potreba. Fokus je usmjeren na misljenje eko-
loSke politike u Bosni i Hercegovini uz konstantni
komparativni pristup koncipiranja ekoloske politike u
Evropskoj uniji, u svjetlu procesa opce politiCke i
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drustvene tranzicije Bosne i Hercegovine i njenog
uklju€ivanja u evropske i svjetske demokratske i eko-
loSke tokove.

Jedan od glavnih ciljeva jeste prezentacija
osnovnih nacela kojima se definira, formira i aktual-
no provodi ekoloSka politika u demokratski razvije-
nom svijetu, i to sa svrhom da se ta iskustva ugrade
u Bosnu i Hercegovinu i njenu ekoloSku politiku na
drzavnom nivou. Ovdje se, prije svega, misli na po-
jam i sadrzaj ekoloske politike, te na teorijsko i pra-
kticno zasnivanje i razvoj ekoloske politike u BiH u
blizoj buduénosti. Jedan od sekundarnih ciljeva ra-
da jeste da se, eventualno, kroz ove sadrzaje dopri-
nese i inicira sadrzajnije uvodenje ekolosko-politi-
¢kih tematika u obrazovne i naucne institucije BiH, a
time direktno uti¢e na razvoj ekoloske svijesti, s ob-
zirom da ekoloska politika, pored ostalog, podrazu-
mijeva i gradenje vlastitog ekoloskog sistema, njego-
ve strukture i oblika funkcioniranja.

Posebna hipoteza je naglasena kroz sadrzaj ra-
da koji ukazuje da sadasnje ustavnopravno uredenje
produkuje kontroverze ekoloske politike i otezava je-
dinstvenu ekolosku politiku u BiH, te da je u supro-
tnosti sa zahtjevima ekoloske politike Evropske uni-
je. Polazeéi od pretpostavke da se jo$ uvijek produ-
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Bosna i Hercegovina
KOORDINACIJA UPRAVLJANJA OKOLISOM / OKOLINOM | ODRZIVIM
RAZVOJEM U BiH

GEF
Nacionaini
komitet (5)

REREP
(Radna
grupa za
okolinu) (2)

Neovisni
eksperti (7)

Asocijacije

privrednika -
Legenda: Privatni sektor
U zagradi je ozna&en broj ¢lanova (RS) (7)

Komiteta, delegiranih iz doti¢ne
institucije / organizacije ili
grupacije

kuju antidemokratske vrijednosti zasnovane na
osnovama iskljucive nacionalne i vjerske podije-
ljenosti, koje su bile tako uodljive pred sami raspad
bivSe Jugoslavije, zatim tokom rata u Bosni i Herce-
govini, ali i poslije potpisivanja Dejtonskog mirovnog
sporazuma, ovdje se empirijski sagledava ekopoliti-
Cka slika u nasoj zemlji, s namjerom da se odredi po-
zicija bosanskohercegovacke ekopoliticke prakse u
razvoju procesa sistemske politicke demokratije, po-
sebno stavljajuéi akcenat na kompatibilnost ekolo-
Ske politike u BiH sa ekoloskom politikom u Evrop-
skoj uniji. Rezultati ukazuju na odsustvo drzavnog
subjektiviteta u pitanjima konstituiranja demokrat-
ske ekoloSke politike, i to u svim vaznijim drustvenim
segmentima, pocev od zakonskih okvira, (ne)funkci-
oniranja politickog sistema i loSe ekonomije.
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Univerziteti (6)

UPRAVNI
KOMITET ZA
OKOLINU / OKOLIS
| ODRZIVI RAZVOJ
BOSNE | HERCEGOVINE

Drzavne institucije
- MVTEO (1)
-MVP (1)
- MEI (1)
- MCPK (1)
- Agencija za statistiku (1)
- DrZavna carinska siuzba (1)
- Institut za standard.,myjeritel].
/ intelekt.svojinu (1)

Institucije entiteta
- Meduent. koord. odbor za okolis (3)
- Minist. energ. rudar. i ind. FBiH (1)
- Minist. energ. RS (1)
- Minist. zdravstva FBiH (1)
- Minist. zdravija RS (1)
- Minist. prost. ured. i okolisa FBIH (1)
- Minist. urb. stam. grad. i ekologijje RS
(7)
- Minist. idust. j tehnol. RS (1)
- Minist. polj. vodop. i sum. FBiH (1)
- Minist. polj. vodop. i sum. RS (1)
- Minist. finansjja RS (1)
- Minist. financija FBiH (1)
Distrikt Bréko (1)

rivredne komore
Vanjsko trg. kom.BiH (1)

Asocijacije

privrednika - -Privr. komora. FBIH (1)
Privatni sektor -Privr. komora RS (1)
(FBiH) (7) -Privr. kom. D. Brcko (1)

Prilaze¢i proucavanju fenomena ekoloske politi-
ke, ve¢ u drugom poglavlju nametnulo se jedno od
osnhovnih pitanja, kako danas tretirati pojam i proces
realiziranja ekoloske politike kada je usko povezana
sa nizom srodnih procesa kao $to su ekonomska po-
litika, politicka ekologija, politika obrazovanja, politi-
¢ka participacija, politiCka kultura i drugim? Stoga, u
drugom poglavlju rada - “Teorijsko odredenje eko-
loske politike”, nisu se mogli zaobi¢i rezultati broj-
nih kompleksnih i veoma znacajnih istrazivanja koja
se odnose upravo na politiku i ekolosku politiku, te
njihove procese. U tom pogledu od posebnog inte-
resa su istrazivanja Denis de Rougemonta (1989.),
Peter Druckera (1989.), Max Webera (1989.),Tadi¢
Liubomira (1988.), Vjekoslava Glavac¢a (2001.) , a
narocito ona koja su vrSena u demokratskim sistemi-
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ma, prije svih mislim na Manfreda Hatticha (1996.)
i Vittorio Héslea (1996.). Sva ta istrazivanja su nesu-
mnjivo pokazala da je politika umije¢e predvida-
nja, ona je kratko i jasno “umije¢e moguceg”, ali u
onom ekolo$ki preciznom znacenju, da se jedino
buduénost zastite okoliSa moze izmijeniti prema
nasSim zeljama. U tom kontekstu, pod politikom za-
Stite okoliSa-zivotne sredine, kao veoma bithom zi-
votnom oblaséu drustva, sluzeéi se razmisljanjem
Hattich Manfreda, “razumijevamo sveobuhvatno (ja
dodajem ekolo$ko) reguliranje i oblikovanje drustve-
nog zivota koje pociva na vlasti”. Iz mnogih teorijsko-
empirijskih istrazivanja interpretiranih u drugom po-
glavlju, jasno se iskristalizirala i definicija ekoloSke
politike. Za nas je to svjesna i organizirana drustve-
no usmjeravajuca djelatnost, kojom se putem drzave
i drustvenih, posebno civilnopoliti¢kih, neprofitnih
i nevladinih organizacija-institucija, “koje izgradu-
ju aktivnog i djelotvornog drzavljanina” (Peter Druc-
ker, 1999.), usmjerava odnos drustva prema prirodi
radi zastite i unapredenja zivotne sredine. Zato u po-
tpunosti mozemo prihvatiti stanoviste Sto ga iznosi
De Rougemont kada kaze: “EkoloSka politika je, da-
kle, ono $to u ugovornom drustvu ljudskih bi¢a mo-
ra zamijeniti autoregulaciju zivih organizama i zivo-
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tinjskih drustava. Ona je skup sredstava prilagodava-
nja jedne zajednice svojim ciljevima, ona automat-
skom pilotiranju, kakvo predstavljaju bioloski progra-
mi, supstituira stalno iznalazenje puta k cilju i budnu
improvizaciju koju zahtijeva svaki hod ka zvijezdi”.

Kroz formu regija i novih druStvenih pokreta,
komparativno-analititkom metodom ukazano je na
mjesto i drustvenu ulogu pojave evropskog ekologi-
zma, “kao politicke poluge regionalisti¢koj revolu-
ciji” (De Rougemont) kroz primjere njemackih “Ze-
lenih” i francuskih “Vertsa”. Naime, kroz ekologisti-
¢ke pokrete pokusalo se pronaéi “funkciju upravite-
lja kolektivhog nesvjesnog” kako bi njihova proziv-
liena rezultanta i u Bosni i Hercegovini bila stalno po-
zitivna. Ovo trebamo imati u vidu u svakoj objekciji
vezanoj za ekolo$ku politiku u Bosni i Hercegovini, iz
razloga vaznosti umijeé¢a pravilnog usmjerenja toka
kriticne mase bitka kolektivnog nesvjesnog.

U dijelu poglavlja - EkoloSka kriza i mogu-
¢nosti njenog rjeSavanja — akcentiran je znacaj glo-
balnih promjena okoliSa kao uzroka ekoloske krize.
Prevashodno kroz ovaj segment rada pokusavaju se
iznijeti argumenti koji ukazuju na to da ekoloska kri-
za koju trpimo nastaje doista iz nasih zelja, a ne iz ne
znam kojih kukavno prizivanih neminovnosti, te da
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smo, u tom smislu to doista i htjeli — bit éemo u bo-
ljoj situaciji da razumijemo do koje mjere buduénost,
ona takoder, ve¢ ovisi 0 nama, o nasSim Zeljama, o
nasem odgoju, vladanju nad nama i o istinskim cilje-
vima ka kojima nas nose. Ovim sadrzajem se ukazu-
je na moguénost, da ¢e ekoloSka kriza prouzroditi
propast dosadasnje paradigme. Naime, ovakvim
tehnic¢ko-tehnolo$kim razvojem Covjeanstva stoji se
na pragu nove paradigme — paradigma ekonomije i
privrede mora uzmaknuti pred paradigmom eko-

logije: to je teza koju u svojoj veliCanstvenoj knjizi
“Politika Zemlje” razvija Ernest Ulrich.

Kroz tre¢e poglavlje — Ekoloska svijest i eko-
loSko obrazovanje - daje se osvrt na teznju da se
kroz razvoj svijesti nade rjeSenje za ekolosku krizu,
kao krizu postojece civilizacije, kako bi se oCuvala
priroda kao okvir zivota. U ovom dijelu nastoji se,
empirijskim propitivanjem, odrediti pozicija bosan-
skohercegovacke ekoloske svijesti i obrazovanja
kao znacajnih Cinioca koncipiranja i ostvarivanja

GLAVNE KARAKTERISTIKE DRZAVNIH FONDOVA
ZA ZASTITU OKOLINE U CENTRALNOJ | ISTOCNOJ EVROPI

Glavne

karakteristike Bugarska Republika Ceska Madarska Poljska Slovagka
Djeluje od 1993.g. 1991.g. 1993.g. 1989.g. 1991.g.
Status Dio MoE Dio MoE Dio MoE Nezavisna Dio MoE
Broj sluzbenika | 2 34 13 95 22

Donosilac Ministar okoline Ministar okoline Ministar okoline Nadzorni odbor Ministar okoline
krajnje odluke (za projekte >

225.000 US$
Bazirano na du- | Drzavna okolinska | Drzavna oko- Program Drzavna Drzavna okolinska

goro¢noj politika linska politika Ministarstva za okolinska politika | politika
strategiji okolinu

Iznos Fonda 2,3 mio. US$ 107,0 mio. US$ 27,7 mio. US$ 198,5 mio.US$ 34,7 mio.US$
1993.9.(% uku-

pnih okolinskih

troskova) (7%) (10%) (11%) (22%) (20%)

Prihodi 1993. g. | 3,63 mio. US$ 101,03 mio. US$ | 36,33 mio. US$ 284,03 mio. US$ | 30,83 mio. US$

opstinama (19%)

edukacija (18%)

Glavni izvori - kazne za zaga- - Naknade za - porez na goriva | Naknade za: - drzavni budzet
prihoda(% o ivanje(58% vodu (419 44% e 7%

ihoda(% od divanje(58%) du (41%) (44%) (87%)

- emisije u zrak
ukupnog - uvozne takse za | - zrak(30%) - naknade za e o - naknade za otpa-
iznosa) korLs_tlen(g;;t)o- - otpad(13%) tranzit (20%) - otpadne vode dne vode (30%)
mobile ) x B
o -tio(129%) Ec;c:;?ka FARE koristenje voda | _ naknade za emisije
B _ - otpad u zrak(25%)
- kazne zagadi-
vanja (17%)
Primarni tros- - grant(68%) - grant (71%) - grant - kredit (77%) - grant
.Zﬁ,‘:r:,' Tgegga”" - bezkamatni - kredit (29%) - bezkamatni - grant (17%)
29| kredit(32%) kredit :
(% ukupnih - pomo¢ (6%)
troskova)
Glavna polja - sistem pracenja | - voda (58%) - zrak(70%) - zrak(47%) - voda(48%)
{=
grgggova (iz (40%) - zrak (33%) -voda(11%) - voda(35%) - zrak(27%)
-9 - krediti organiza- = ; =

ukupne i - otpad(15%) - drugo ij. tlo - otpad (8%)

i : cijama (32%) & :
vrijednosti) zastita prirode,

- pomo¢ monitoring,

lzvor podataka: Knezevié A.; Comié J.: Leksikon okoline/okolisa/Zivotne sredine - Tom 1, "
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Organizam

a) Autekologija Monocen
Monotop <

b) Demekologija Populacija
Democen
Demotop
<
Biocenoza
c) Sinekologija
Ekosistem

Staniste (ekotop)

d) Krajolika ekologija Skup biocenoza

Krajoliki prostor

Skup ekotopa
<+

Biosfera
e) Globalna ekologija

Ekosfera

Ostale sfere
<+

Slika 1. Podjela ekologije’

' Domagoj Diki¢ i ostali, “Ekoloski leksikon”,”"BARBAT”,Zagreb 2001.,str.18. a) Autekologija
(Schroter,1896) ili fizioloSka ekologija, nauka 0 medusobnim uticajima jedinke neke vrste i njene
okoline. Monocen= sistem organizam/monotop; b) Demekologija (Schwerdtfeger, 1963.) ili po-
pulacijska ekologija (Park, 1948.), nauka o medusobnim odnosima populacije neke vrste i njezi-
ne okoline. Democen = sistem populacija/demotop; c) Sinekologija (Schroter, 1902.), nauka o
heterogenim Zivotnim zajednicama (biocenozama) i njihovu stanistu. Nauka o ekosistemima,
“sistemekologija”, biogeocenologija; Ekosistem ili biogeocenoza = fitocenoza +zoocenoza +
mikrocenoza i njihovo staniste (biotop, ekotop); d) Krajolika ekologija (Troll, 1968.) ili geoekolo-
gija, skup biocenoza u nekom krajolikom prostoru i njihove Zivotne prilike. Krajoliki prostor =
skup biocenoza i njihovih biotopa (ekotopa, geotopa); e) Globalna ekologija, holekolgoija (Thi-
enemann, 1956.), planetama ekolgoija ili ekosferologija (LaMont Cole, 1958.), nauka o meduso-
bnim ovisnostima Zive i nezive prirode na Zemlji. Ekosfera = biosfera+hidrosfera, litosfera, pe-
dosfera i atmosfera): —unos i iznos, odnos s ostalim sistemima zivotnog orkuzenja.
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ekoloske politike u nasoj drzavi. EkoloSka neosvijes-
¢enost bosansko-hercegovacke prakse najuocljivija
je u obrazovnom sistemu i vjerskim institucijama. Na-
mjera je u pokuSaju dokazivanja da “Skola mora
prestati prou€avati kako je nacionalni suverenitet re-
ligijski apsolut, jedini koji se jo§ pobozno postuje.
Okvir nastave ne smije viSe biti nacija i njeni gordi mi-
tovi, ve¢ regija i njene dodirljive stvarnosti, zatim
Evropa i njene kulturne zbiljnosti te, na posljetku, ¢o-
vjeCanstvo, bioloSko (ekosistemi), i duhovno jedin-
stvo” (Denis De Rougemont). Kroz opservacije u
treéem poglavlju takoder se nastoji dokazati da je
ekoloska svijest nepojmljiva bez ekoloskog pona-
Sanja. Ona ne podrazumijeva samo odredene stepe-
ne “svjesnosti” pojedinaca ili drustvenih grupa, vec¢ i
konkretnu akciju i prakti¢ni nivo individualnog i drus-
tvenog ponasanja. To znaci da je ekoloska svijest bi-
tan Cinilac ekoloSkog ponasanja, ali ne i jedini. Ana-
lizom sadrzaja istrazivanja koja su vrSili Cifrié
1.1989.; Supek R.1989.; Buzzati A. 1977.; Moiseev
N.N.1995.; Berberovi¢ LJ.1987.; Vockié¢ J. i Nuha-
novié A. 1999. jasno je da stavovi, vrijednosne orjen-
tacije itd., u kona¢nom uti¢u na ekolo$ko ponas$anie,
ali na njega utiCu i ljudske potrebe: ekonomske, bi-
oloske, socijalne, samoaktualizacije, itd.

| kona¢no, namjera je da se u éetvrtom dijelu,
centralnoj temi rada — “Strategija ekoloske politi-
ke u Bosni i Hercegovini” — identificiraju kontrover-
ze ekoloske politike u BiH i konture najvaznijih aspe-
kata pocetnog pristupa, ali i dugoro€nih okvira stra-
tegije u “ekoloSkom sektoru”, kao jednom od ¢&vori-
Snih sektora unutrasnjeg trziSta Evropske unije (Kne-
z“vevié A. - “Odrzivi razvoj Bosne i Hercegovine”,
Comi¢ J. - “Okolinska legislativa”, Sator S. - “Oko-
lina u BiH i pristupanje Evropskoj uniji”, Todi¢ D. i
Vukasovi¢ V. - “Medunarodne organizacije i me-
dunarodna saradnja u oblasti zastite Zivotne sre-
dine”). Segmentu ovog poglavlja koji se odnosi na
medunarodnu zastitu zivotne sredine - prilazi se
prvenstveno s namjerom da se osvijetli medunarodni
doseg naucne i druge drustvene svijesti u razumije-
vanju globalnog karaktera kreiranja i realiziranja eko-
loske politike i ekoloskih problema. Put globaliza-
cijama utire se medunarodnopravnim aktima. Glo-
balizacija je jedini moguéi odgovor na izazove
ekologije, ali i druge izazove pred kojima stoji Covje-
¢anstvo kao cjelina. Put globalizacije, barem u prin-
cipu, jeste medunarodno sporazumijevanje, ali uz
Cvrste i efikasne oblike medunarodnog nadzora
nad implementacijom potpisanih sporazuma.

Daytonski ustav kao i Ustav Federacije i Republi-
ke Srpske, inkorporiraju naciju u sve vaznije instituci-
je drzave Bosne i Hercegovine, Federacije i Republi-
ke Srpske, dok se glavnina narodnog, identitetskog,
kulturnog u nacijama realizira u kantonima, $to je su-
glasno politickoj moderni multinacionalne zaje-
dnice. Ali na$ glavni problem u ekoloskoj politici ne
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dolazi samo iz paradoksa ustavnog prava, (po Usta-
vu zastita okoli$a u BiH je u nadleznosti entiteta)
nego i iz prakse strana¢kog etnocentrizma koji, npr.,
u dosegu svoje stvarne moc¢i ima tri ekoloske politi-
ke i kona¢no, veoma bitna za konstituiranje i funkci-
oniranje ekoloske politike, tri sistema $kolstva, tri za-
sebna zdravstva, tri masmedijska sistema. S toga ci-
jenim da su Dayton i Washington istinski mogli ra-
dikalnije izraziti politicku bitnost moderne nacije
na ustavnopravnom nivou drZave, okrec¢uéi susti-
nu politike civilnom drustvu, a identitetsko naro-
dno u nepoliticko podrucje kulture, tradicije i
umjetnosti.

Treba ocCekivati da ¢e ovaj rad, s obzirom na nje-
gov predmet, cilj i ograni¢eni obim, te na osnovu na-
Seg dosadasnjeg nivoa saznanja o problemima eko-
loske politike u jednom drustvu, otvoriti niz znacaj-
nih pitanja koja ¢e ostati i bez odgovora. Medutim,
smatram da ¢e fokusiranje centralnih “problemati-
¢nih” taCaka, te poku$aj iznalazenja optimalnog bo-
sanskohercegovackog modela ekoloske politike,
ipak biti izazovan kako za moj dalji, tako i za nauéni
rad drugih koje ovaj sadrzaj bude zanimao. Stoga is-
ticem da je potrebno iznalaZenje rieSenja ovog kruci-
jalnog problema, na koji, evo i skromnim nau¢nim
doprinosom ukazujem.
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I AVDO SARIC, DILISTA HRKAS

ZAPIS

O JEDNOM SJECANJU

- POSVECENO

PROF. VUJICI JEVDEVICU

proslom broju ¢asopisa “Voda i mi” broj 47
U objavljen je In memoriam prof. dr. VUJICI

JEVDEVICU koji je umro 26. marta ove go-

dine u SAD. U tom tekstu (autora prof. dr.
Branislava Dordevica) koji govori o vrlo bogatom i
plodnom zivotnom putu prof. Jevdevi¢a, nedostaju
podaci i informacije o profesorovom zivotu, mnogim
boravcima i aktivhostima u Bosni i Hercegovini, $to
nije nimalo beznacajno za bolje poznavanje cjelovi-
tog opusa jednog izuzetnog Covjeka kakav je bio
prof. Vujica Jevdevi¢.

Stoga zelimo da ovim skromnim zapisom o ne-
kim insertima iz Zivota prof. Jevdevi¢a koji su utkani
u tkivo Bosne i Hercegovine, a kojima su autori ovog
teksta imali sre¢u da budu sudionicima, upotpunimo
saznanja o liku i djelu jednog ovako iznimnog Covje-
ka i struCnjaka kao $to je bio Vujica Jevdevic.

Krenimo od toga da je Vujica Jevdevi¢ u Saraje-
vu zavr$io Il musku gimnaziju i za to vrijeme stano-
vao u dackom domu na llidzi. Bio je u srodstvu sa sa-
rajevskom porodicom Jevdevi¢ koji su i danas stano-
vnici ovog grada.

Kao istaknuti hidrotehnicki stru¢njak u poslijera-
tnoj obnovi bivée nam drzave, najviSe je doprinio u
planiranju i izgradnji hidroenergetskih objekata, kako
na prostoru cijele bivSe Jugoslavije, tako i u Bosni i
Hercegovini.

Ovdje ¢emo se posebno osvrnuti na aktivnosti i
rad prof. Jevdevi¢a u periodu 1970. do 1980. koji je
obiljezen vrlo uspjeSnom saradnjom na realizaciji ju-
goslovensko- ameri¢kog projekta “Vodno bogatstvo
i hidrologija kr$a”, kojim je izvrSena valorizacija iz-
gradnje hidrotehnickih objekata na naSem krsu.

Nasi strucnjaci su, inace, poslije Drugog svjet-
skog rata ostvarili vrlo visoke i priznate rezultate u iz-
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gradniji objekata na krsu, pa je cilj ovog projekta bio
da se izvrSi valorizacija tih rezultata. Ovo je ujedno
bila i prilika za domace stru¢njake koji su pripremali
doktorske radove iz ove oblasti da, naravno uz veli-
ku pomo¢ prof. Jevdevi¢a (inaCe tada redovnog pro-
fesora na Colorado State University), provedu odre-
deno vrijeme na tom univerzitetu u svom daljem usa-
vrSavanju. To je i rezultiralo izradom desetak doktor-
skih disertacija, od kojih su neke ¢ak i odbranjene u
SAD, tj. na Colorado State University, a ostale na
Gradevinskom fakultetu u Sarajevu.

Valorizacija rezultata ovog jugoslovensko-ameri-
¢kog projekta odrzana je na simpozijumu u Dubro-
vniku u junu 1975. godine.

Na tom simpozijumu ¢&iji je naziv bio “Hidrologija
i vodno bogatstvo kr§a” podneseno je 39 referata iz
oblasti hidrogeologije kr§a, hidrologije kr§a,hidrote-
hnickih radova na krsu, kvaliteta i zastite voda i vodo-
privrede kr§a. Trinaest autora je bilo iz SAD, dva iz
Turske i 43 sa prostora bivSe Jugoslavije. Zbornik ra-
dova u verzji engleskog jezika sa ovog skupa je
Stampan u dvije knjige sa ukupno 873 stranica, a na
nasem jeziku je Stampan u obimu od 692 stranice u
jednoj knjizi. Sa jugoslovenske strane domacin pro-
jekta je bio Zavod za hidrotehniku Gradevinskog fa-
kulteta u Sarajevu sa koordinatorima akademicima
prof. Aleksanderom Trumi¢em i prof. Stiepanom Mi-
kulecom.

Pri kraju realizacije ovog projekta, a prema ut-
vrdenom programu, u Sarajevu je od 12. do 15. i od
19. do 22. juna 1978. godine u Zavodu za hidrotehni-
ku Gradevinskog fakulteta odrzan seminar o aktuel-
nim vodoprivrednim problemima u SAD. Tom prili-
kom izlagali profesori Norman Wenger, Khalid Ma-
hmood i Lucien Duckstein sa Colorado State Univer-
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sity i profesor Douglas James sa Univerziteta drzave
Utah. Znacajno je napomenuti da su ovi predavadi
donijeli i predali organizatorima seminara preko sto-
tinu stru¢nih radova iz onih vodoprivrednih oblasti o
kojima su izlagali na seminaru.

Inace, ovaj projekat je finansiran zajedniCkim
sredstvima Nauc¢ne fondacije SAD i tadasnjeg Repu-
blickog SlZ-a za nauku Bosne i Hercegovine.

I, kao $to smo rekli u uvodnom dijelu ovog tek-
sta, prof. Jevdevi¢ je, prakticno, bio klju¢na figura
ovog posla, ¢ijim se rezultatima i danas naveliko slu-
Zimo i koji su po mnogo ¢emu osobiti ne samo kod
nas, nego i u svijetu.

Na kraju treba dodati i rije¢-dvije o tome da je
prof. Jevdevi¢ osamdesetih godina proslog stoljeca
bio relativno €est i rado viden gost u vodoprivredi
Bosne i Hercegovine. Bila su to predavanije, ali i dru-
zenja iz kojih je svaki onaj, koji im je prisustvovao,
izlazio bogatiji za nova saznanja i vlastita iskustva ¢o-
vieka koji ih je isijavao na svakom koraku. Autori
ovog teksta su imali tu moguénost i privilegiju da bu-
du u viSe navrata u blizini osobe i li¢nosti kakav je bio
profesor Vujica Jevdevi¢ i ovom prilikom isti¢u to
kao svoju posebnu iskustveno-saznajnu vrijednost.

'3'75_"'-.-. é‘-?-’-é“_ % - :3' Eer
Prof. Jevdevi¢ je bio u posjeti Sarajevu 1991. godine i tom je prilikom posjetio i Vodoprivredu BiH - na slici dio tima
Vodoprivrede sa profesorom na Igmanu
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